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VORBEMERKUNGEN. 


ir unterscheiden eine geographische und eine astro- 
nomische S t cuerman ns kunst. welche beide zusammon 
die nautische Wissenschaft in engerer Bedeutung aus- 
machen. Der Seemann bedarf derselben, um den Ort und 
den Weg des Schiffes auf See zu bestimmen, oder allgemeiner, um sein 
Schiff auf dem besten, kürzesten und sichersten Wege von einem Punkte 
der Erdoberflüche zu einem anderen zu führen. Dazu genügen, so lange 
Küsten und Inseln in Sicht bleiben und es sich um kurze Ueberfahrten 
handelt, die von der geographischen Steuermannskunst gelieferten Mittel. 
Diese bestehen darin, dass man den Ankunftspunkt aus der Richtung und 
der Grösse (Lange) des zurückgclegtcn Weges berechnet. Das bezügliche 
Problem kann auf der Seekarte gelöst werden, indem man Richtung und 
Distanz vom Abfahrtspunkte aus aufträgt; oder rechnerisch, indem man 
zu den Koordinaten (geographische Lange und geographische Breite) des 
Abfahrtspunktes den in Längen- und Rreitenunterschied verwandelten 
zurückgelegten Weg hinzufügt oder davon nbzicht. Weil aber die Rieh- 
tungs- und Distanzmessung Fühlern unterworfen ist, so bestimmt man in 
Sicht des Landes die eigene Schiffsposition lieber durch Landpeilungen, 
ähnlich wie die Geometer die Lage eines Punktes auf dem Felde durch 
Winkelmessungen. Dieser Methoden bedienten sich die Seefahrer, so 
lange sic nur Küstenfahrt betrieben; in den ältesten Zeiten bcsassen sie 
jedoch keine Instrumente, um die bezüglichen Messungen auszuführen, sie 
bedienten sich der Sterne und der Sonne für die Steuerung und der 
Schätzung für die Ermittelung der zurückgelegten Distanzen. 
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Geräth das Land ausser Sicht, so könnten zwar Kompnss (Richtung) 
und Logg (Distanz) theoretisch noch immer für die SehiffsfUhrung genügen ; 
allein die Messungafehler würden sich anhäufen und im Verein mit den 
selbst heutigentages noch nicht ganz genau bekannten Meeresströmungen 
solche Irrthümer verursachen, dass kein Schiff den Punkt genau antreffen 
würde, den es zu erreichen beabsichtigt. Dann eilt die Astronomie dem 
Seemann zu Hilfe und liefert ihm jene Methoden der Ortsbestimmung, 
welche die sogenannte astronomische Steuermannskunst ausmachcn. In 
Europa wurde das Bedürfniss nach astronomischen Methoden zur Zeit 
Heinrichs des Seefahrers gefühlt, nur wenige Dezennien also vor 
der Entdeckung Amerika’s. „Zur Zeit — schreibt Da Barros ') — 
als der Infant Heinrich die Entdeckung von Guinea begann, geschah 
alle Schiffahrt längs der Küste , die sie zur Richtschnur nahmen ; von 
dieser hatten sie ihre Kenntniss nach Zeichen, aus denen sie „Segel- 
anweisungen“ machten, wie man sie ähnlich noch jetzt in Gebrauch hat; 
und für jene Art zu entdecken genügte dieB. Aber sobald sie die ent- 
deckten Reiche so befahren wollten, dass sie die Küste aus dem Gesichte 
verloren und in die hoho See steuerten, erkannten sie, wie sehr Bie sich 
in der Schatzung und Bemessung nach Tagfahrten, die sie auf ihre Weise 
dem Schiffe auf 24 Stunden Weges beilegten, sowohl in Folge der 
Strömungen als anderer Geheimnisse, die das Meer birgt, dem Irrthume 
aussetzten, während die Sonnenhöhe den wirklichen Weg ganz zuverlässig 
angiebt. Wie nun die Noth alle Künste lehrt, so vertraute der König 
Johann II. dieses Geschäft in seiner Zeit dem Meister Itodrigo und 
Meister Josepe, einem Juden, beide seine Aerzte, und einem Martin 
von Boheim an, der aus jenem Lande gebürtig war und sich rühmte, 
ein Schüler des Johannes Regiomontanus zu sein, eines unter den 
Kennern dieser Wissenschaft berühmten Astronomen. Diese erfanden nun 
diese Weise, nach den Meridianhöhen der Sonne zu fahren — und machten 
hierüber Tafeln nach der Abweichung derselben — wie es jetzt unter 
den Seeleuten im Brauche ist, und zwar genauer als zu Anfang, da man 
sieh noch der grossen hölzernen Astrolabien bediente.“ Es scheint aber, 
dass noch früher, den arabischen Lotsen des Indischen Oceans, die astro- 
nomischen Methoden der Ortsbestimmung geläufig waren. Als nämlich 
Vasco da Guma in Mclinde mit dem Mohren MalemoCanA aus 
Guzzarat zusamnienkam, erzählte ihm dieser, dass sich einige Seefahrer 
im Rothen Meer dreieckiger Blechinstrumente und Quadranten bedienten, 


*) Auia, Dcc. I Lib. IV. Cap. 2. 
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die aber von den Indienfnhrem nicht benutzt würden; das» er und alle 
Seeleute aus Cambuja die Distanzen (Hüben) mit anderen Werkzeugen 
messen, wovon er dem Gatna eines zeigte. Kitter Angabe Harros’ 
zufolge bestand dasselbe aus drei Stäben und war dein Grndstocke (Jnkobs- 
stab) ähnlich. Wahrscheinlich handelt es sich hier um das Trique tri um 
der Alexandriner. Dasselbe be- 
stand aus einer vertikalen Säule 
AB, an welcher sich zwei Ke- 
geln BC und AD in Gewinden 
auf und abbewegten, m und h 
waren zwei auf BC senkrechte 
Absehen, jedes mit einer kleinen 
Oeffuuttg versehen. Visirt man 
durch nt und h gegen die Sonne 
S und stellt dos Lineal derart, 
dass BA — BG sei , so ist das 
Dreieck ABK gleichschenklig, 
und Winkel a entspricht der 
Zenithdistanz der Sonne; weil 
nun AB = BE die Halbmesser 
ein und desselben Kreises mit 
dem Mittelpunkte in B vor- 
stellcn, so giebt AE die Chorde 
oder Sehne des gegenüberliegen- 
den Winkels tr, die man ab- 
messen kann. AE trug zu 
diesem Zwecke eine Skala, und 
man entnahm den bezüglichen 
Winkelwerth a eigens berechneten Tafeln. Um das Instrument vertikal zu 
stellen, war der Faden pq mit dem Gewichte G angebracht. Ob dieses das 
von Ba r ros gemeinte Instrument gewesen sei, kann man mit Sicherheit nicht 
entscheiden, indem nur der einzige Anhaltspunkt vorliegt, dass das Instru- 
ment aus drei Latten oder Stäben bestand. Die Anwendung eines Blei- 
lothes dürfte auf alle Fälle die Anwendbarkeit desselben auf Schiffen 
erschwert haben. 

Ausser dieser Erzählung Gama’s liegt noch ein älterer Bericht 
Uber die Steuermannskundo der Mohren vor. Der berühmte italienische 
Reisende Nicolo Conti, der im Jahre 1449 aus Asien nach Europa 
zurückkehrte, schrieb nämlich Folgendes: „Die Seefahrer Indiens richten 
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sich nach den Sternen des antarktischen Pole», welcher gegen Süden liegt, 
weil sie nur selten unseren Polarstern sehen ; und sie fahren nicht nach 
der Bussole, sondern nach der Höhe der Gestirne, die sie mit eigenen 
Instrumenten ahmessen.“ Der Sinn der lakonischen Notiz wird wohl der 
sein, dass sie zwar die Bussole mitlmtten, die Ortsbestimmung aber nicht 
auf Grund des gesteuerten Kurses und der zurtlekgelegten Distanz, sondern 
astronomisch durchführtcn. 

Von den Zeiten Heinrichs des Seefa h re rs bis auf Kolumbus 
schritt die Steuermannskunde nur sehr langsam fort. Gleich jeder andern 
Kunst musste sie eine lange Schule durchmachen , ehe sie zu einiger 
Vollkommenheit gelangte. Sie bedurfte der Mitwirkung aller Zweige mensch- 
lichen Wissens, um überhaupt eine Wissenschaft zu werden. Hand in 
Hand mit der Mathematik und Astronomie, mit der Physik und Mechanik, 
stieg sie nur bescheiden von Stufe zu Stufe; Tausende von Leben fanden 
unterdessen ihr nasses Grab in den Wellen, und Milliarden kostbarer 
Güter lagerten sich auf die tiefen Abgründe des unendlichen Meeres! Ein 
Seemann aus unseren Zeiten würde »ich kaum wagen, mit den nautischen 
Hilfsmittoln, die dem Kolumbus, den Pinzonen, dem Lepe, Solis, 
Magalhaes u. s. w. zur Verfügung standen, eine Ileisc über den Ocean 
zu unternehmen. Und doch fühlten sich jene kühnen Seeleute mit dem 
Astrolabium und mit den Ephemeriden des Johannes Müller so sicher, 
als wir mit den feinen Reflexions-Instrumenten und mit den genau gehen- 
den Chronometern. Dass dabei eine zwingende Xotliwendigkeit ihre Kölle 
spielte, ist sicher. Um nach Amerika zu fahren, blieb einmal nichts 
anderes übrig, als Uber die hohe See zu stouern. Dass aber die Hoch- 
bordschiffahrt nicht sogleich feste Wurzel fasste, beweisen uns die Fahrten 
des Barthulomiius Dt’az und des Vasco da Gams. Die Windstillen 
an den Küsten Afrika'», die „pcstilentialischcn Lüfte“, welche die portu- 
giesischen Mannschaften während der nie endenden Fahrten decimirtcn, 
waren hinlänglich bekannt, und doch wagte man sich nicht die hohe See 
aufzusuchen, auch dann nicht, nls K ol 11 m btts und »eine ersten Nachfolger 
bereits den Atlantischen Ocean durchfurcht hatten. Die Fahrten desl) in z 
und des G a m a waren Küstenfahrten in der vollsten Bedeutung des M ortes. 
Dass ein Sturm in der Nähe des Caps den Diaz vom Lande entfernte, 
ändert an der Sache nichts. Immer längs der Küste segelnd, erreichte er 
die Breite, von 29 0 Süd , und erst die Gewalt des Wetters trieb ihn von 
ersterer hinweg. Kaum hatten »ich aber die Wogen beruhigt, so legten 
die Caravellen den Bug gegen Osten , und , als kein Land in Sicht kam, 
wendeten sic rasch und ängstlich gegen Norden. Freilich spielt bei dieser 
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Aengstlichkeit (1er Portugiesen midi die Unkenntnis« (liier die Gestalt des 
afrikanischen Kontinentes eine Rolle, freilich liatte ninn von den Wind- 
und Wettcrvcriiilltnissen im Ocoan keine Ahnung; aller bis 7,11 den be- 
kannten Breiten hiltte man immerhin seewärts steuern können, und dass 
man es nicht tliat, lag nicht in letzter Linie in der mangelhaften Ent- 
wickelung der Xautik. Wir haben einen Beweis davon in Harros, wo 
man zwischen den Zeilen von der Unsicherheit liest, die Gama noch bei 
seinen Breitenbestimmungen |>!agtc. „Das erste Land, worauf er fünf 
Monate nach Beincr Abfahrt aus Lissabon und unmittelbar vor der An- 
kunft beim Kap der guten Hoffnung landete, war die Bucht, die heute 
.St. Helena heisst; daselbst wollte er Trinkwasser einnehmen und die 
Sonnenhöhe messen. Denn da sich die Seeleute dieses Reiches erat seit 
kurzer Zeit zu diesem Geschäfte des Astrolabiums bedienten und die 
Schiffe klein waren, so getraute er sich wegen des Schlingerns derselben 
nicht recht, die Höhe an Bord zu nehmen, besonders mit einem hölzernen 
Astrolabium von drei Palmen Durchmesser, das man auf einem Dreifusse 
befestigte, um die .Sonnenlinie besser bestimmen und die wahre Höhe jenes 
Ortes genauer und richtiger angelien zu können, obwohl man auch kleinere 
Astrolabien von Messing hatte. So einfach begann diese Kunst, die der 
Schiffahrt so sehr fruchten sollte.“ ') 

Daraus sehen wir zunächst, dass, sobald Gama sich dem Kap näherte, 
jener Region nämlich, die vor ihm nur ein einziges Mal befahren worden 
war, und er befürchten musste, die Küste aus den Augen zu verlieren, ihn 
eine gewisse Unsicherheit erfasste, die Anlass zu einer Breitenbestimmung 
am Lande gab. Dann sagt Barros, zu dessen Zeiten die Xautik wohl 
auch noch nicht den Kinderschuhen entschlüpft war, man habe sich damals 
am Anfänge dieser Kunst befunden. 

Es kann nicht unsere Aufgabe sein, hier die Fortschritte der Nautik 
von ihrem ersten Entstehen Schritt für .Schritt zu verfolgen; wohl aber 
sind die nachfolgenden Blätter der Betrachtung ihres Zustandes in jener 
Zeit und in jenem Augenblick gewidmet, an den heute die gesammten 
Kulturnationen der Welt zurtickdenken und deren Feier das vorliegende 
Werk gewidmet ist. 

') a. a. O. Dec. 1. Lib. IV. Cap. 2. 
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ic geographische Bestimmung der Schiffsposition aus dem ge- 
steuerten Kurse und der gesegelten Distanz redueirto sich 
iin fünfzehnten Jahrhundert, da die Abnahme des Durch- 
messers der l’arallelkreise unbeachtet blieb, auf folgendes 
der analytischen Geometrie der Ebene: „Aus den gegebenen 
Koordinaten eines Punktes in der Ebene und aus seiner Entfernung von 
einem anderen Punkte, dessen Richtung in Bezug auf den ersten ebenfalls 
bekannt ist, die Koordinaten dieses zweiten Punktes zu bestimmen.“ Die 
an und fllr sieh einfache Aufgabe verursachte aber noch im fünfzehnten 
Jahrhundert den Seeleuten viele Schwierigkeiten , und neben einer 
korrekteren Lösung, der sich erwiesenermassen die Venetianer bedienten, 
behielt unglaublich lange Zeit eiu absurdes Kechnungsverfahren Geltung, 
welches wir, nach dem ältesten Autor, der dasselbe behandelte und an- 
geblich erfand, das Lullus’sche nennen werden. 

Raymundus Lullus, ein Majorkancr von Geburt, lebte im 
dreizehnten Jahrhundert und schrieb, wie einige behaupten, etwa 4000 
Werke und Monographien, nach Anderen jedoch nur drei- bis fünfhundert. 
Unter denselben soll sich auch eine Abhandlung Uber Nautik, eine „Arte 
de nnvegar“ befunden haben, die leider verloren ging, wofttr uns das 
Kap. XIV seiner „Ars generalis ultima“ ') erhalten blieb, welches „De 
Navigationc“ handelt. In demselben wird gesagt, dass ein Schiff, welches 

*) Itavmundi Laib Opera Argentornli MDCXVH , Cap, CXI. 8.551. Eine andere 
Auflage ist betitelt: „lleati ltaimundi Lulli, doctoris illuminati et martiris, opera quinque 
saeeulornm vieissitudiaibas, illata et integra servata ex omnibus terraruin orbis 
partibll« iam colleeta, reeognita amendis purgata, et in unum eorpus adunata. Magilncia 
MIKX’XXI. Die Sammlung enthält zehn Bande. 
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einen interkardinnlen Kurs steuert, gegen die Knrdinnlrichtungen ira Ver- 
hältniss von 3 : 4 fortschreitet, mit anderen Worten, dass von hundert in 
jener Richtung zurückgelegten Meilen, 75 der zurückgelegton Breiten- 
differenz und 75 der Längendifferenz zukommen, was, die Erde als ebene 
Fläche vorausgesetzt, ganz richtig wäre. Unmittelbar darauf folgt nach- 
stehender eigentümlicher Satz: „Ein Schiff, welches gegen Süden fahrt, 
legt einen zweifachen Lttngenunterschicd gegenüber einem solchen zurück, 
das nach Südosten steuert, und der Grund bierfiir liegt in dem Umstande, 
dass Südost in der Mitte zwischen Süd und Ost liegt.“ Damit glaubte 
Lullus die nautische Wissenschaft erledigt zu haben, denn er fügt hinzu: 
„Ueclaratum est ergo per quem modum possunt cognoscere nautue in quo 
loco inaris est navis, arbitrando distantias penes tramontana ad Oriente, 
meridie atq. oeeidentc, ezaloch, lebeich, maistre & grecli, respoctu locis 
inaris in quo consistit navis 1 )“. Diese ganz besonders falsche Regel er- 
hielt sich im Principe bis zu den Zeiten der ersten Weltumseglung. Unter 
den Begleitern MagalhaBs’ befand sich nämlich der italienische Edel- 
mann Pigafetta, der, 1491 in Vicenza geboren, schon im Jugendalter 
grosse Vorliebe für die Schiffuhrt zeigte, w cashalb ihn sein Vater Mathe- 
matik und Geographie erlernen liess. Im Jahre 1518 schloss sich der 
junge Pigafetta dem päpstlichen Gesandten am spanischen Hofe an, 
durch dessen Schutz und Vermittlung es ihm gelang, die Magalhaes’sche 
Expedition mitzumachcn. Der Edelmann hielt während der Fahrt ein 
genaues Tagebuch, dem er eine Abhandlung über Schiflahrtskundc bei- 
gab *). Die bezüglichen Manuskripte lagen fast drei Jahrhunderte lang in 
der Ambrosianischen Bibliothek zu Mailand unbenutzt, bis sie endlich 
1800 durch Amoretti veröffentlicht wurden, und zwar das Tagebuch ganz, 
die Abhandlung über Schiffahrt nur im Auszüge. Beim Kapitel „Be- 
stimmung des Schiffskurses“ wird nun folgende, wörtlich übersetzte Regel 
aufges teilt : 

„Willst du auf derselben Länge von Süd gegen Nord oder umgekehrt 
segeln?“ „Fahre immer auf dom nämlichen Meridian.“ 

„Willst du auf derselben Breite von Ost gegen West oder umgekehrt 
fahren?“ „Segle immer am nämlichen Parallelkreis.“ 

*) Die Ausdrücke tramontana, exaloeh, lebeich, maistre und grech bedeuten N, 
SE, SW, NW und NE und sind aus der italienischen llenennung der Winde ab- 
geleitet. 

*) Primo viaggio interim al globo terraequeo . . fatto dal cavaliere Antonio 
Pigafetta Ora pubhlieato per la prima volta .. du Carlo Amoretti. Con un tran- 
sunto de! Trattato di navigazione dctlo steaao autore. Milano MDCCC. 
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„Willst du von einem Ort zu einem anderen segeln, der vom ersteren 
so weit in der I Jingo abstcht, als der Breitcnunterscliied betrügt V“ 

„Fahre dann über 45°, d. h. gegen NO, SO, SW oder NW.“ 

„Ist der llrcitcnuntcrsehied grösser als der Lüngenunterschied, dann 
füge zu den 45 so viel Grade gegen den Pol dem du dich niiherst hinzu, 
als der Brcitcnuntorschied mehr enthält . . . Wenn aber die Lüngen- 
differenz grösser als der Breitenuntorschied ist, so zieht man ebenfalls das 
Kleinere vom Grösseren ab, und der Kurs wird um so viel Grade weniger 
als 45 betragen, als der gebildete Unterschied betrügt.“ 

Es folgen erliluternde Beispiele. Soll sieh ein Schill von Kap St 
Vincent nach Kap Bojador begeben, so betrügt die Breitendifferenz 11°, 
die iJtngendifferenz 5V«°. Der Breitenuntersehied ist um 5 1 /» 0 grösser, 
als der Lüngenunterschied, daher der Kurs SW 5'/j 0 Siid. Hat man da- 
gegen von Ferro nach Guadalupe zu segeln, so ist der Lüngenunterschied 
44°, die Breitendifferenz 12°; letztere von ersterer abgezogen, ergiebt 32 
und 45 — 32 = 13, daher der Kurs W 13° SW. 

Diese Kegeln sind offenbar unter dem Einflüsse der Lull us’schen 
Schule verfasst und entstanden wahrscheinlich durch folgende Ueborlegung. 
Führt man nach einem interkardinalen Kurs, so legt man ebensoviel in 
der Länge wie in der Breite zurück. Für jeden Grad, um den man sich 
nunmehr dem Meridian nübert, wird man um einen Grad mehr in der 
Breite als in der Lange gewinnen, denn bei Null oder 90° geht die ganze 
Distanz in Breiten- und beziehungsweise in Lüngenunterschied Uber. 

Solche Begriffsverwirrungen dürfen uns nicht wundern, wenn wir 
bedenken, dass man noch im XV. Jahrhundert keinen Unterschied zwischen 
der Loxudrome — derjenigen Kurve auf der Kugeloberflüche nämlich, 
welche alle Meridiankreise unter gleichem Winkel schneidet — und dem 
grössten Kreis machte. Wurde doch ein Martin Alphon so da Sosa, 
einer der besten portugiesischen Lootsen, ungeduldig, als er gelegentlich 
der Rückreise vom La Plata-Flusse nach Europa mit beständigem Ostkurse 
durchaus nicht den Aerpiator erreichen konnte. Wenn der Südkurs, den 
die Portugiesen auf ihren Fahrten nach Afrika segelten, von einer in die 
andere Hemisphäre führte, warum sollte dies nicht jede andere Bngrichtung 
thun? Sosa konnte sich Uber diese eigenthUmliche Erscheinung durch- 
aus keine Erklärung geben, und so blieb ihm nichts übrig, als schliesslich 
gegen Norden zu wenden und die Zeit der Heimkehr abzuwarten, um sich 
bei dem grossen Gelehrten Pedro Nu Sex Belehrung zu holen, welcher 
sich von seiner Lehrkanzel in Coimbra aus bereits grossen Ruf erworben 
hatte. Die Lösung des Problems erschien 1530 in einer in der Lundes- 
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spräche abgefassten Schrift, welche später aus Rücksichten des allgemeinen 
Nutzens ins Spanische übertragen wurde 1 ). 

Weit vollständiger und besser waren die venetianischen Regeln der 
„Toleta“, die einer Bemerkung Desimoni's zufolge 2 ) mindestens aus 
den Jahren 1389 — 1390 zu stammen scheinen. Man kannte bis vor wenigen 
Jahren drei Auflagen der Toleta, eine vierte wurde vor kurzem in einer 
Bibliothek in England entdeckt , aber leider noch nicht beschrieben 3 ). 
Die übrigen drei Auflagen befinden sich in Italien, und bestehen : 

1. Aus einer Anweisung, die auf dem Atlas des Andrea Bi ancho 
(1436) enthalten ist 

2. Aus einem kurzen, von Morelli 4 ) beschriebenen Manuskripte, 
betitelt: „Alcune raxion de marinen de mi Piero de Versi.“ 

3. Aus einem ähnlichen Manuskripte, entdeckt in der Bibliothek 
Foscarini in Venedig, betitelt: „La rason de Martologio* und beschrieben 
durch Toaldo 5 ). 

Am ausführlichsten ist die „Toleta“ auf Biancho’s Atlas enthalten, 
die übrigen zwei Manuskripte bilden gewissermassen nur kurze Auszüge 
dieses Rechimngsverfahrens. Wir werden uns daher mit dem ersteren 
Exemplar beschäftigen •). 

In der oberen Ecke links, auf dem ersten Blatte des genannten 
Atlas, findet sich eine Legende, die wir in deutscher Uebersetzung 7 ) folgen 
lassen : 

„Dies ist die Lehre von der Schiffahrt nach dem Rechnungsverfahren 
des Seemannes 8 ), wie es sich aus dem nebenstehenden Kreise und dem 
Quadranten und der Tafel 9 ) ergiebt, wonach wir denn auch die Zahlen 
in der Tafel dem Gedächtnisse einprägen und in alle Thcilc der Welt 

*) De duobus problematis circa navigandi artem über unus. In P. Nonii 
salacienais, Opera. Basileae per Sebastianum Henricpctri. 

*) Giornale ligustico. Genova 187i>. 

*) Wurde in den Atti dell’ accadeinia dei Lincei anno CCLXXXV1 1889, Serie IV, 
Bd. V, S. 625 angezeigt. Das Manuskript befindet sich im British-Museum, Colect. 
Egerton. 

4 ) Lcttera varissima di Colombo. Bassano 1810. S. 40. 

B ) Saggi di Studi vcncti. 1782. S. 43. 

•) Nachstehend folgen wir den von Brciising in Kettler's Zeitschr. für 
wisscnsch. Geogr. Bd. II. S. 130 ff. gegebenen ausgezeichneten Erklärungen über die 
Toleta, mit dem Bemerken jedoch, dass Verfasser dieser Blätter eigens die Markus- 
bibliothek in Venedig besuchte, um in dieses wichtige Dokument Einsicht zu nehmen 
und dadurch in die Lage kam, einige ergänzende Nachrichten aufziinehiuen. 

7 ) Nach Breasing a. a. O. 

®) Im Text = „per la rason de martelojo.“ 

*) „e per la toleta“. 
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gehen konnten ohne Maassstab und Zirkel Freilich muss jeder, der da» 
Verfahren benützen will, gut multiplieiren und dividiren können. Kunst 
der See heisst sein Schiff gut führen un<l, je nachdem dasselbe mit jedem 
Striche vorwärts und seitwärts kommt, sowohl mit einem Striche, als mit 
zweien oder dreien oder vieren, nach Seemanns Gebrauch die Summe 
aufmaehen_'). Und wenn dich jemand fragt, so besteht in dieser Summirung 
das ganze Hcchnungsvcrfahren des Seemanns *). Freilich kommt die Rech- 
nung nicht haarscharf aus, aber wir nähern uns damit hinreichend der 
Wahrheit. Sodann will ich dir auch noch zeigen, was ein Schiff gut 
macht, welches nach Westen gehen will und nicht kann. Und wenn es 
einen Strich niedriger steuert, und zwar südwestlicher, so wird cs mit 100 
Meilon Fahrt 20 Meilen seitwärts von West und 98 Meilen vorwärts 
kommen, mit 2 Strich 38 seitwärts und 92 vorwärts, mit 3 Strich 55 seit- 
wärts und 83 vorwärts, mit 4 Strich 71 seitwärts und 71 vorwärts, mit 
5 Strich 83 seitwärts und 55 vorwärts, mit G Strich 92 seitwärts und 38 
vorwärts, mit 7 Strich 98 seitwärts und 20 vorwärts, mit 8 Strich 100 
Meilen seitwärts und keine Meile vorwärts. Und endlich findet sich die 
Hinfahrt zum richtigen Kurse in der Tafel des SeemannH*) geschrieben, 
wie sich das in den Feldern der entsprechenden Spalte zeigt.“ 

Unmittelbar neben dieser Legende findet sich nun die „toleta de 
martelojo“, welche aus zwei in drei Spalten getheilten Tafeln besteht 



largar 4 ) 

avancar 4 ) 1 


avaucnr 

deretorno 

per una quarta 

20 

98 

per 1 quarta . . ; 

51 

50 

per do quarte 

38 

92 

per 2 quarte . . | 

26 

24 

per tre quarte 

55 

83 

per 3 quarte . . 

18 

15 

per quatro quarte 

71 

71 

per 4 quarte . . 

14 

10 

per cinquc quarte 

83 

55 

per .5 quarte . . 

M 

6*;. 

per sie quarte 

92 

38 

per G quarte . . 

11 

4 

per sete quarte 

98 

20 

per 7 quarte . . 

Wh 

5Vio 

per oto quarte 

100 

000 

per 8 quarte . . 

8 

000 


Die Worte „quarta“ und „qunrte“ bedeuten „Strich“ und „Striche“. 
Die Tafel zur Linken giebt für ein rechtwinkliges Dreieck, in welchem der 
spitze Winkel in Strichen ausgedrUckt ist und dessen Hypotenuse 100 
Meilen beträgt, die dem Winkel gegenüberliegende (das alargar der 


*) Die Summe aufmachen = saver la auma de martelojo. 

*) Itechnungsverfahrcn des Seemanns « raxon de navogar. 
*) in la toleta del martelojo. 

4 J Auf dem Original zu stark nach links verschoben. 
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Tabelle) und die anliegende Kathete (avancar), beide gleichfalls in 
Meilen. In der Tafel zur Rechten ist für dieselben Winkel und eine gegen- 
überliegende Kathete von 10 Meilen die Hypotenuse und die anliegende 
Kathete gegeben, wobei aber die Uebersehriften lauten müssten '): retorno 
und avancar de retorno.“ Was die Zahlen der Tabelle anbclangt, so 
enthalten sie einige Kehler. So müsste in der ersten Tafel neben „tre 
quarte“ 56 anstatt 55 stehen; in der zweiten sind folgende Berichtigungen 


vorzunehmen : 

per 5 quarte 

12 

6'/« 


. 7 „ 

10 1 /» 

2 


» 8 „ 

10 

000 


Unter der Legende bemerkt man zwei Figuren, die wir näher be- 
sprechen wollen. Rechts von beiden steht eine italienische Kompassrose. 
Auf demselben Blatte unten links linden sich dann aber noch drei Tafeln, 
welche nur eine Wiederholung der beiden obenstehenden bilden. 

Was nun die Aufstellung der Tafel betrifft, so glaubte man bei dem 
Verfertiger derselben eine Kenntuiss der trigonometrischen Funktionen 
voraussetzen zu dürfen. Davon kann ebenso wenig die Rede sein, wie 
von einer Berechnung derselben mit 
Hülfe des pythagorttischen Lehrsatzes, 
und sind vielmehr die Zahlenwerthe, 
wie B reusing gezeigt hat, graphisch 
ermittelt worden. 

Um die erste Tafel anzufertigen, 
schlug man mit einem hundert- 
teiligen Maassstabe MA (Fig. 2) einen 
Viertelbogen AB und theilte ihn in 
die acht Kompassstriche, filllte aus 
den Theilpunkten des Bogens die 
Ordinaten auf den Halbmesser MA, 
las die Grösse der Abscissen vom 
Maassstabe ab und erhielt dadurch für jeden Strich die anliegende Kathete, 
die in der Tafel mit .avancar“ bezeichnet ist. Sie giebt an, wie viel 
Meilen das Schiff auf abweichendem Kurse mit 100 Meilen Fahrt im Sinne 
des richtigen Kurses „vorwärts“ kommt. Dieselbe Zahlenreihe in ent- 
gegengesetzter Folge gab dann für die Kompleiuentswinkel die gegenüber 
liegenden Katheten, die in der Tafel mit „alargar“ bezeichnet sind. Sie 

') Breusiiiß a. a. O., S. 131. 
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geben an, wie viele Meilen das Schiff auf abweichendem Kurse mit 100 
Meilen Fahrt »eitwiirts vom richtigen Kurse steht. 

Die zweite Tafel erhielt man dadurch, dass man vom Scheitelpunkte A 
(Fig. 3) eines rechten Winkels aus, auf dem einen Schenkel AB ein Stück 
von 10 Theilen nbtrug, im Endpunkte B dieses Stückes 
an BA die Strichwinkel anlcgte, deren Schenkel bis 
zum Durchschnittspunkte mit dem anderen Schenkel 
des rechten Winkels verlängerte und in den entstehenden 
rechtwinkligen Dreiecken die Hypotenuse und die zu- 
gehörige gegenüberliegende Kathete abmass. Jene gab 
die Werthe des „ritorno“, die Anzahl Meilen niimlich, die 
man von einem Punkte aus, der zehn Meilen vom rich- 
tigen Wege abstand, auf geradem Wege hinwitrts zurück- 
zulegen hatte, um unter einem gegebenen Winkel zum 
rechten Wege zurückztigelangon; und die zugehörigen 
Katheten gaben die Meilenzahl , die 
man damit im Sinne des rechten 
Weges vorwärts gekommen war, das 
„avancar di ritorno“. 

Von der Toleta wurde nur dann 
Gebrauch gemacht, wenn der Wind 
ungünstig war, d. h. dem Schiffer 
nicht gestattete, auf geradem Wege 
zum nächsten Bestimmungsorte zu ge- 
langen. Ein Beispiel wird den beobachteten Vorgang 
am besten illustriren. 

Nehmen wir an, dass A (Fig. 4) der Abfahrtsort 
eine» Schiffes sei, dessen Bestimmungsort NNO vor ihm 
liegt, und dass der Wind aus NNW' wehe. Dann liegen 
zwischen dem direkten Kurs NNO und der Wind- 
richtung NNW’ nur vier Strich, und so dicht am Winde 
kann man nicht segeln; man wird etwa NO segeln 
(AC), und dieser Kurs weicht vom direkten (AB) zwei 
Strich (3C CAm = 2 Strich) ab. Hatte der Schiffer 
auf diesem Kurse NO z. B. 39 Seemeilen zurückgelegt, 
so lag ihm daran, zu wissen, wie viel Meilen seitwärts 
und wie viel Meilen vorwärts im Sinne des direkten Kurses AB er ge- 
kommen war; mit anderen Worten, er wollte Am und mC kennen, wobei 
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Cm -L AB steht. Zu diesem Zweck ging er in die erste Tafel mit zwei 
Strich ein und fand 

largar — 88 avancar 92. 

Diese Werthe entsprechen einer Fahrt von 100 Meilen. Um die 
Tlieilbeträge fiir 39 Meilen zu ermitteln, hat man die Proportionen: 

100 : 39 = 38 : mC mC = 15 

100 : 39 = 92 : Am Am = 36. 

In C sprang der Wind z. B. nach NW. Dann konnte der Schiffer 
nicht mehr den Kurs NO (AC), sondern er musste einen Strich niedriger, 
also den Kurs NOzO (CD), steuern, und dieser machte mit dem direkten 
Kurs NNO einen Winkel von drei Strich. Segelte er auf diesem Kurse 
18 Seemeilen, so hatte er, ähnlich wie früher: 

100 : 18 = 56 : nD nD = 10. 

100 : 18 = 83 : Cn Cn = 15. 

Bia D wur er also im Ganzen seitwärts gekommen : 
mC + nD — oD = 15 4-10 = 25 Meilen 

und vorwärts: 

Am 4- mo = Ao = 36 4- 15 = 51 Meilen. 

Nun aber sprang der Wind tim und wurde ENE. Das gab dem 
Schiffer die Möglichkeit, zum geraden direkten Weg zurtlekzukehren. 
Er wandte desshalb sein Schiff auf die andere Seite und steuerte den 
Kurs, der mit der Windrichtung ENK einen Winkel von sechs Strich 
machte, also Nord (DE). Um zu erfahren, wie viel Meilen er auf diesem 
Kurse segeln sollte, um bis zur Linie AB zu gelangen, und um wie viel 
Meilen er sich dann im Ganzen seinem Bestimmungsort genähert haben 
wurde, benutzte er die zweite Tafel. Der Winkel, unter dem sein Nord- 
kur» den direkten Kurs NNO schnitt (-)C DEo), war zwei Strich, und so 
erhielt er au» den Tafeln fUr zehn Meilen: 

hinwärts 26, vorwärts 24 
und für dio gegebenen Werthe 

26 : 10 = DE : 25 DE = 65. 

24 : 10 = oE : 25 oK = 60. 

Hatte er jene 65 Meilen im Nordkurs zurttckgelegt , so stand er im 
Kreuzungspunkte E und war seinem Bestimmungsorte auf direktem Kurse 
um den Betrag AE näher, der gleich ist: 

AE = Ao 4- oE = 51 60 = 111 Meilen. 

So haben wir hier eine bereits vollständig ausgebildete Rechnung 
mit Koordinaten vor uns, und eben das Zusammenlegen der Koordinaten 

Pestachrift dn Hunburgiicbeit Amerika- Feier I. — Gelrich. 2 
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war das, was man als „Suma de martclojo“ bczcichncte. Die Summirung 
wurde natürlich je nach den gesteuerten Kursen auch eine Addition ent- 
gegengesetzter Grossen. In der heutigen Nautik bezeichnet man dieses 
Verfahren mit dem Namen der „Kurskoppelung“, nur ist gegenwärtig die 
Wahl der Koordinaten eine andere. Weil nämlich die mittelalterlichen 
Seekarten, von welchen wir gleich sprechen werden, kein Gradnetz 
hatten, so bezog man die Rechnung auf den einzuhaltenden direkten Kurs, 
während unsere gegenwärtigen Seeleute als Koordinatensystem das Netz 
der Breiten- und Längenkreise benutzen. 

Von den zwei früher erwähnten, auf demselben Blatte befindlichen 
Figuren diente eine offenbar der graphischen Lösung der hier erörterten 
Aufgaben, Unsere Fig. 5 giebt die eine davon, mit Hinweglassung eines 

auf der oberen Seite des einge- 
zeichneten Quadrates befindlichen 
Engels, der im Original einen ge- 
öffneten Zirkel handhabt, als Zeichen 
eben, dass bewusste Figur dem ge- 
meinten Zwecke gewidmet ist. Man 
kann jedem Felde des Quadrates 
einen Werth von einer, zehn oder 
hundert Quadrntmeilen beilegen, und 
dann entsprechen die Seiten des 
ganzen Quadrates 8, 80 oder 800 
Meilen. Für die Abmessungen der 
Unterabtheilungen bemerkt man 

über zwei Felder der oberen 
Quadratscite eine Skala, auf 
welcher die Ablesung von 0,2 Theilen der Einheit noch direkt gestattet 

ist. Es füllt aber auf, dass das Quadrat falsch entworfen wurde, und die 

Benutzung desselben musste zu fehlerhaften Resultaten fuhren. Um nämlich 
im Quadrate die Striehthcilung einzutragen, hat der Verfasser desselben 
von dem bekannten geometrischen Satze Nutzen ziehen wollen, dasB die 
Pcriphericwinkel den halben auf gleichem Bogen aufstehenden und im 
halben Kreise befindlichen Ccntriwinkeln gleich sind. Verbindet man 

nämlich die Punkte NO und SO einer Strichrose durch eine gerade Linie 
und zieht vom NO-Punkt Linien nach den Strichpunkten SOzS, SSO, 
OzS u. s. w. , so schliesscn diese Linien mit der erstgezogenen Winkel 
von V«, 1 , 1 V« u. s. w. Strichen ein. Auf dem Bilde des Biancho ist 
nun die Konstruktion zwar in diesem Sinne durchgeführt, aber die Eck- 



Fig. 5. B«laktiOQtqu4r»t »af BUncho'« Karte. 
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punkte des Quadrates fallen nicht mit den Interkardinalpunkten Uberein, 
wodurch die Figur falsch wird. 

Die von Toaldo mitgethciltc Auflage des Martologio enthalt 
unter den sonstigen Beispielen, welche den Gebrauch dieser Sehiflhhrts- 
rcgeln erläutern, auch die Lösung eines Küstensehiffahrtsproblems, und 
zwar desjenigen, bei welchem es sich darum handelt, die geographische 
Schiffsposition aus zwei Peilungen desselben Küstenpunktes und des in 
der Zwischenzeit zurtickgclegten Weges zu bestimmen. Da über die Tolcta 
nur rechtwinklige Dreiecke auflösen kann , so ist das Problem nicht in 
seiner Allgemeinheit behandelt, sondern nur der Fall betrachtet, dass der 
gesegelte Kurs mit einor der beiden Peilungen einen Winkel von 90° 
bildet. 

Mit der Einführung der graduirten Karten, von welchen sofort die 
Rede sein soll, mussten natürlich die Berechnungen der geodätischen Nautik 
auf das durch das Gradnetz bedingte Koordinatensystem bezogen werden. 
Die älteste Form eines solchen Verfahrens fanden wir unter den Inkunabeln 
der Münchener Hofbibliothek *) in einem portugiesischen Wcrkchen: 
„Rejimento do astrolabio e ilo quadrante“ vor, und wird dort angegeben : 
1. um welchen Betrag man in den acht Hauptstrichon segeln muss, um 
die Breite um einen Grad zu verändern ; 2. um wie viel man sich dabei 
vom Meridian entfernt. Diese Regeln sind in folgender Art verfasst: 

„Item per una quarta releva per gritao dezasete Ueguoas et cimquo 
sexmos delleguou. Et afastas de lynha dereyta tres leguoas et meca.“ 

„Item per duas quartaa releva per gräao dezanoue leguoas et huum 
sexrao de leguoa“ u. s. w. Tabellarisch zusammengestellt sind die an- 
gegebenen Werthe folgende: 

Breitendifferenz = 1°. 


Hunswinkel 

Abweichung 

Distanz 

1 Strich 

8 1 /* Lcguon 

17®/« Lcguon 

2 „ 

7'.'* „ 

19V. 

3 . 

11*« 1, 

21V. „ 

4 . 

17V. „ 

24V. „ 

5 . 

28". „ 

31V. „ 

6 n 

12"'. „ 

46V. „ 

7 „ 

85 

87V. , 


*) Ine. Mnn. ISSI" 4.® 

2 * 
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Diese Form wurde auch von En ciao in seiner „Suma de Geo- 
graphia“ beiltchalten , und zwar in beiden von diesem Werke erlebten 
Auflagen. (Sevilla 1516 und 1530.) 

Eine weitere Vervollkommnung der geodätischen Navigationskunde 
war so lange nicht möglich, als man nicht Uber die Natur der von einem 
im gleichen Kurse segelnden Schiffe beschriebenen Kurve, der Loxodromc 
nämlich, richtige Begriffe gewann. Das Verdienst, die Seeleute in dieser 
Beziehung auf richtige Fährten geleitet zu haben, gebohrt zunächst dem 
Mathematiker Nonius, der jedoch in Bezug auf die Proportionalität des 
Radius Vektors der Loxodromc einen Fehler beging. Letzteren berichtigte 
der berühmte deutsche Stevin (1590), dessen der Schiffahrt nützliche 
Thätigkeit jedoch in das von uns nicht mehr in Betracht zu ziehende 
17. Jahrhundert hinein fällt. 

Mit nautischen Aufgaben beschäftigte sich am Ende des 15. und zu 
Beginn des 16. Jahrhunderts ein anderer deutscher Gelehrter, der Nürn- 
berger Johann Werner, der bei innigerer Berührung mit den see- 
fahrenden Nationen gewiss so manches Nützliche eingefUhrt hätte, dessen 
Erfolge jedoch vorläufig unbekannt blieben. An späterer Stelle werden 
wir seiner nochmals zu gedenken haben, hier müssen wir aber hervor- 
heben, dass gelegentlich seiner Untersuchungen über verschiedene Probleme 
aus der mathematischen Geographie zwei Lösungen zur Sprache kommen, 
die unmittelbar der Nautik angehören, nämlich die Ermittelung der Bogen- 
grösse eines Parallelgrades in beliebiger Breite und die Berechnung der 
Entfernung zweier Punkte auf der Erdoberfläche 1 ). 

Während man in Spanien noch eigene Begriffe Uber die Abnahme 
der Parallelkreisbogen hatte, berechnete Werner nach ganz exakten 
Principien eine Tabelle, um für ein beliebiges Breiten-Argument die 
Länge eines dortigen Parallelgrades in Theilen eines Aequatorgrades nus- 
zudrücken. Beim zweiten erwähnten Problem wird ganz richtig ange- 
geben, dass die fragliche Distanz als Bogen eines grössten Kreises berechnet 
werden muss. Freilich lag dem deutschen Werner bei der Behandlung 
dieser Aufgaben die Geographie des Byzantiners Georgius Amirucius 
vor; allein damit werden die Verdienste des Nürnberger Astronomen nicht 
geschmälert, dem wir cs ja zu verdanken haben, wenn uns die Erinnerung 
an Amirucius erhalten wurde. Dagegen hat Werner überhaupt ganz 
selbständig ein weiteres Problem gelöst, welches sowohl eine geodätische 
als auch ausgedehnte astronomische Verwendung findet. Noch der grosse 

(I Nach Gflnther's „Studien zur Geschichte der mathem. und physik. Geo- 
graphie. Halle a. S. 1879“. 
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Königsberger, Johannes Müller, hatte die Aufgabe: „Ein sphärisches 
Dreieck aufzulösen, von welchem die drei Seiten gegeben sind“, als sehr 
schwierig bezeichnet, und von der Mehrzahl der Autoren wurdo diese 
Frage als transscendent erachtet. Werner kleidete dasselbe in folgende 
Form ein: „Bei gegebenen geographischen Breiten zweier Orte und bei 
bekannter Entfernung derselben ihre Lüngendifferenz zu berechnen“. 
Bekanntlich lassen sich die meisten Auf- 
gaben aus der nautischen Astronomie 
nach diesem Auflösungsfall aus der 
sphürischen Trigonometrie behandeln, 
und es wird daher intoressiren zu er- 
fahren, wie unser Nürnberger denselben 
erledigte. 

Sind b und c (Fig. 6) die beiden 
Orte, so verliingert er zunächst die 
Bogen alb und ac, bis sie den Aeijuator 
schneiden ; sodann ist arc e f = e a f 
der gesuchte Winkel. Von b und c sind 
auf d e und d f die Perpendikel b g und 
c h gcftlllt , von denen sich nachweisen 
lässt, das sie bekannt sind. Bezeichnet inan in der That den Kugelradius 
mit Ii, die Breiten mit ßi und ßt, so ist: 

b g = R sin ß 1 c h = R sin ß ». 

Nunmehr macht er, wenn b g > c h, gi = hc und verbindet c mit i. 
Die g i || c h bestimmen eine Ebene, welcher auch die Graden c i und g h 
angohören müssen, das Viereck c i g h ist ein rechter und c i |( g h. Diu 
Sehne c h ist ebenfalls bekannt, und man hat jetzt in dem bei i recht- 
winkligen Dreieck eine Kathete und die Hypotenuse als gegeben. Be- 
zeichnet man die Distanz mit d, so ist: 

ei = Vbc* — bi* 



da ci = gh, so kennt man nun im A dgh die drei Seiten, und laut 
Cosinussatz der ebenen Trigonometrie: 

gd* + hd* — gh* 
cosgdf= 2gd. hd 1 

gdf giebt aber eben die gesuchte Längendifferenz. 


Wern er ’s Studien blieben, wie gesagt, unbekannt und unbenutzt. 
Hätte aber der gelehrte Nürnberger, sowie Nonius Gelegenheit gehabt, 
die Bedürfnisse der Seefahrer näher kennen zu lernen, so hätte man von 
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seinem genialen Kopf und bei dessen Vorliebe für Gegenstände aus der 
mathematischen Geographie viel Nützliches erwarten dürfen. 

So beschränkte sich also die geodätische Nautik im Zeitalter der 
Entdeckungen auf die Ermittelung des Ankunftspunktes nach dem ge- 
steuerten Kurse und der gesegelten Distanz durch Benutzung falscher und 
besserer Tafeln, und beging ohne Weiteres den Fehler, die im Parallel- 
kreis zurückgclegtc Meilennnzahl als Längendifferenz zu betrachten. 

Gehen wir nun zur Betrachtung der Hülfsmittel über, die für diese 
Rechnungsarten dem Seefahrer zur Verfügung standen. 
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II. KOMPASS UND SEEKARTEN. 


pikt en Kompass aus dem fünfzehnten Jahrhundert müssen wir 
uns so primitiv als möglich vorstellen. Aus dem Boden 
einer hölzernen Büchse erhob sich ein Stift, auf dessen Spitze 
die aus l’apier angefertigte und mit der Nadel versehene 
Kompassrose frei schwebte. Die Rose trug die Sechzehntheilung; die 
Nadel bestand zuweilen aus einem langen Dome, zuweilen hatte sie die 
Form eines Dreiecks und vielleicht auch eines Rhombus. Nebenstehende 
Fig. 7 zeigt das Bild einer Kompassrose, wie sie auf dem vorher erwähnten 
Atlas des Andrea Biancho ge- 
zeichnet erscheint. Der schraffirte 
Theil stellt aller Wahrscheinlich- 
keit nach die Kompassnadel dar. 

Ein einfacher Glasdeckel schützt 
die Rose vor Wind- und Wetter- 
Einflüssen. Einer besonderen 
Visirvorrichtung bediente man sich 
bei Seekompassen nicht, obwohl 
eine solche schon durch P. Pere- 
grinus für die Bestimmung des 
Azimuthes der Gestirne bereits er- 
dacht und an dem Kompass an- 
gebracht worden war '). Sie be- 
stand aus einem einfachen , im 



Fig. 7. KotnpiutftriMfl auf Bianeho’« Kart*-- 


Mittelpunkt des (Fig. 8) Deckels 


*) Die Abhandlung des P. Poregrinus über den Maguetismu» (1269) wurde 
durch Ron com pagni im „Bulletin« di Bibliografia e di Storia delle acicnze matem. 
e fisiche* Bd. 1 und IV veröffentlicht. 
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drehbaren und an beiden Enden mit Visirspitzcn versehenen Lineals, 
welches für damalige Zeiten schon als etwas Gelungenes ungesehen 
werden kann. Aber obwohl aus dem früher angeführten Beispiel der 
Losung eines Küstcnschiflahrtsproblems, so wie aus dem Tagebuchc des 

Kolumbus, wo von der Bestimmung der 
Lage des Polarsternes gegenüber dem Nonl- 
ende der Nadel die Rede ist, hervorzugehen 
scheint, man habe Peilungen terrestrischer 
und auch himmlischer Objekte genommen, 
so bürgerte sieh die Vorrichtung de» 

Fig. 8. ItogMilo ile# Peter Per*gritius. n , . 

l’eregrtnus unter den Nautikern einst- 
weilen nicht ein. Und auch «pilter im sechzehnten und siebzehnten 
Jahrhunderte, als man schon ganz vorzügliche sogenannte Peil- oder 
Azimuthaikompasse erfunden hatte, zogen die Seeleute vor, die Kompass- 
büehse mit zwei vertikalen, diametral gegenüberliegenden Ocffnungen 
zu versehen, Uber welche hinweg visirt wurde '). Oder man versah den 
Kompassdockei mit einem einfachen, als Durchmesser gespannten Faden, 
oder endlich mit einem Giebeldach , und zog tlen Faden über letzteres. 
Zur Zeit dos Kolumbus dürfte man aber eventuelle Peilungen eiufneh 
durch Augcnmaass und durch Visiren mit der Hand genommen haben, 
wie dies Küstenfahrer, im Mittelmeer wenigstens, heutigen Tages noch zu 
thun pflegen. 

Künstliche Magnete erfand man in viel spateren Zeiten, weshalb man 
die Rosennndel von Zeit zu Zeit mit dem Magnetstein, den man jedesmal 
mitnahm, streichen musste. Wir linden auch nirgends besonders erwähnt, 
ob der Kompass schon damals mit jener Vorrichtung versehen war, 
wodurch er in seiner horizontalen Lage schwebend erhalten wird, und die 
man als „Cardanische Aufhängung“ zu bezeichnen pflogt. Dass Cardan 
nicht dor Erfinder derselben gewesen sei, geht aus einer .Stelle seines 
Werkes: „De subtilitate* hervor, wo er schreibt*): „Man hat die Erfindung 
gemacht, den Stuhl des Kaisers so cinzuriehten, dass dieser beim Fahren 
trotz aller Schwankungen immer unbeweglich lind liei|uom sitzt. E» 
geschieht dies durch eine Verbindung von Bügeln .... Das Prineip ist 
den Lampen entlehnt, die, man mag sie halten wie man will, doch das 
Oel nicht verschütten, trotzdem sie offen sind.“ Daraus ersieht tnan, dass 
Card an us erstens die Erfindung nicht machte, zweitens, dass das Prineip 

*) Rudouay, Remarque* mir ia Navigation. Paris !727. 

s ) Lib. XVII. De artibus artiticiosisque rebna. Nach Hrcusing in Ztscbr. d. 
Bert, geogr. Gesellseb. Bd. IV. 
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derselben 7.11 seiner Zeit bereits für Lampen angewendet wurde. B reusing 
stellte sieh die Frage, wclehen Kaiser Cardanus liier meint; da er ohne 
weiteren Zusatz vom Kaiser sprielit, so liegt es nahe, an seinen Zeitgenossen 
Kaiser Karl V. zu denken, um so mehr als dieser ein grosser Liebhaber 
von mechanischen Kunstwerken und GerBthen war. Andererseits aber ist 
bekannt, dass Kaiser Commodus einen Reisowagen besass, bei dem die 
Sitze „durch verschlungene und bewegliche Steigbügel nach jeder 
beliebigen Richtung gedreht werden konnten, wie es Wind und Sonne 
forderten“. Professor Ernst Mayer bemerkt, dass er in Paris, Dresden 
und Nürnberg, allwo er sämmtliche Instrumcutensainmlungcn und Museen 
besichtigte, keinen Kompass aus dem fünfzehnten und aus der ersten Hälfte 
des sechzehnten Jahrhunderts sah, der die bewusste Aufhängevorrichtung 
getragen hätte 1 ). Der älteste ihm zu Gesicht gekommene, mit derselben 
vorschene Kompass stmumte aus dem Jahre 1578 und trug „mehr Ringe 
als erforderlich“, eine Anordnung — glaubt Mayer — , die nur als 
Vorsichtsmaassregel aufgefasst werden kann, die wir aber lieber als den 
Anfang einer noch wenig erprobten Anwendung ansehen milchten , über 
welche keine Erfahrung noch vorlag. 

Ist der Brief des Kolumbus an die Könige von Spanien über da- 
von ihm in seinen Jugendjahren ausgeführte Expedition nach Tunis echt 
und die ganze Geschichte nicht erdichtet, so müsste man annehmen, dass 
man im fünfzehnten Jahrhundert auch die Nadel auf der Rose beweglich 
cinrichtete, vielleicht um den durch die magnetische Deklination ver- 
ursachten Fehler zu beseitigen. Kolumbus erzählt nämlich, dass er im 
„Aufträge des Königs Rene nach Tunis habe segeln sollen, um dort die 
Galeazz.c „Fernandina“ wegzunehmen. Die Mannschaft sei aber verzagt, 
als sie an der Südspitze Sardiniens erfuhr, dass in Tunis eine grössere 
Anzahl von Kriegsschiffen liege, und habe verlangt, nach Marseille zurtlck- 
zukehren, um Verstärkung zu holen. Da habe Kolumbus die List 
gebraucht, der Rose Uber der Nadel Abends die entgegen- 
gesetzte Richtung zu geben; das Schiffsvolk habe geglaubt, nach 
Norden zu segeln, während das Schiff einen Südkurs steuerte und sich 
bei Tagesanbruch im Angesichte des Kaps Karthago befand“. 

Durch obige Erzählung ist zwar die Beweglichkeit der Nadel 
möglich gemacht, aber nicht ganz sicher gestellt. Denn bei dem Umstande, 
dass die Nadeln aus schlechtem Eisen und beziehungsweise aus solchem von 
sehr geringer KoBreitivkraft bestanden, hätte Kolumbus die magnetischen 


') Mittheilungen aus dem Gebiete des Seewesens, 1879, S. :U4. 
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Pole auch durch Umxtreichcn der Nadel mit dem Magnetstein verändern 
können. Sehen wir also, welche Daten sonst zur Verfügung stehen, um 
zu entscheiden, ob man die magnetische Deklination im fünfzehnten Jahr- 
hundert kannte oder nicht. 

Auf dem Leidener Codex der „Kpistola Petri Perigrini Adaigerii in 
superrationibus naturae magnetis“ liest man eine Anmerkung, laut 
welcher die magnetische Deklination dem Peter Peregrinus bekannt 
gewesen soin müsste. Wir können aber, ohne uns mit besonderen Aus- 
einandersetzungen länger aufzuhalten, Uber diesen Punkt hinwegspringen, 
weil der Leidener Codex offenbar aus dem XVI. Jahrhundert stammt 
während 17 oder 18 andere ältere Abschriften dieses Briefes die bewussten 
Anmerkungen nicht enthalten. Ebenso scheint die llose, welche auf der 
Karte des Andrea Benineasa (1476) vorkommt 1 * * ) und worauf die Nadel 
in der deklinirten Stellung gezeichnet erscheint, später hinzugefügt worden 
zu sein. Denn diese Rose entspricht nicht der damals üblichen Art 
dieselbe darzustellen; ausserdem wäre es unbegreiflich, warum Benineasa, 
falls er die Deklination gekannt hätte, seine spätere Karte (1482), die im 
Original in der Universitäts-Bibliothek zu Bologna aufbewahrt wird, 
wieder mit der missweisenden Rose, d. h. mit einer Rose, deren Nordstrich 
mit dem Nordende der Nadel zusammenfftllt, versehen hätte. Als Beweis 
für die Bekanntschaft mit der Deklination in älteren Zeiten führt L i b r i * ) 
das Bild einer Rose auf oinem Codex der Arscnalsbibliothek zu Paris an, 
worauf die Nadel wieder nicht genau mit dem Nordstrich Ubereinftlllt. 
Auch hier wurde jedoch nachgewiesen, dass es sich um eine Ungenauigkeit 
des Zeichners handelt, der einen ziemlich rohen Entwurf dos Kompass- 
blattes ausführte. Endlich glaubt man die zweite der auf dem ersten 
Blatte des Atlas von Biancho enthaltenen geometrischen Figuren mit 
der Kenntniss der Deklination im fünfzehnten Jahrhundert in Zusammen- 
hang bringen zu sollen; nur sind die bisher gelieferten Deutungen derselben 
unrichtig und unbegründet. 

Schon im vorigen Jahrhundert meinte Formaleoni 8 ), dass die frag- 
liche Figur (Fig. 9) durch dio sich schneidenden Geraden die Richtungen 
angeben sollte, die man zu steuern hätte, um sich von dem Einflüsse der 
Deklination frei zu halten. In welcher Weise er sich diese Verwandlung 
vorstellte, sagte er aber nicht. Mit dieser Figur beschäftigten sich auch 


1 ) J.elewell, Gdogr. du moyen-ftge. Atlas. Blatt XXXIV. 

*) Histoirc des sricnccs mathem. on Italic, Paris, 1838 R. 71 ff. 

•) Saggio sulla nautica antica dei Vrueziani. Vcncxia CIOIOCCLXXXIII. 


Digitized by Google 



Kompass und Seekarten. 


27 


Zurla 1 ) und Bortclli*); Ersterer blieb jedoch ganz unverständlich, und 
Horte Ui schreibt sehr verwirrt. Wir haben vor Kurzem versucht, eine 
annehmbare Erklärung der Figur zu geben*), und kamen zu dem Schlüsse, 
dass sie möglicherweise den ersten 
Schritt zur Erzeugung eines jener 
Instrumente bildet, die man heutigen 
Tages unter dem Namen von 
„Dromoskopen“ für die Kursverwand- 
lung verwendet Darf man nämlich 
voraussetzen , dass n den geogra- 
phischen, n’ den magnetischen Nord- 
pol vorstellt, so kann diese Figur bei 
der Verwandlung von magnetischen 
in wahre Kurse und umgekehrt in- 
sofern nützlich sein, als die Richtung, 
nach welcher di«; Korrektion aufzu- 
tragen ist, vor Augen liegt Anderer- 
seits konnten aber im dritten und vierten Quadranten, wo Verwechselungen 
leichter möglich sind, die Chorden für die Verwandlung wie folgt dienen. 
War z. B. der wahre Kurs W r SW gegeben, so suchte man denselben 
bei a auf und folgte der Sehne an', welche zum magnetischen Nordpol 
führt; wären die Chorden nach allen Punkten der Rose ausgezogen, so 
wäre die an' die vierte derselben links von n'. Man ging nun von n' 
nach dem geographischen Nordpol n über und kehrte zur Peripherie längs 
der vierten Chorde links von n zurück ; so gelangte man zum Punkto c, 
zum W Strich nämlich, welcher den gesuchten magnetischen Kurs ergab. In 
gleicher Weise kann ein gegebener wahrer Kurs in den magnetischen ver- 
wandelt werden, indem man jedoch die Sekante zuerst bis zum magne- 
tischen Nordpol verfolgt. 

Auch diese Lösung kann durchaus nicht befriedigen ; übrigens wäre 
es möglich, dass die Figur unvollständig geblieben oder unrichtig ab- 
gezeichnct worden sei, gerade so wie dies bei der Toleta und beim Re- 
•luktionsquadrat «1er Fall ist, was auf die mathematischen Kenntnisse des 
Biancho kein besonderes Licht wirft. 

So haben wir also nichts Verlässliches, woraus auf die Kenntniss der 


’) Di Marco Polo e dcgli altri viaggiatori Ycncziani piil illuetri. Venezia. 

*) Im Bull, von Boncompagni. Bd. I, S. 412 — 4 13. 

*) „L’infanzia dclla scienza nautica“ in Kivista marittima, Roma 1890, Heft 
Juli-August. 
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magnetischen Deklination geschlossen werden könnte, und die erste be- 
stimmte Anführung derselben ist jene, die man im Tagebuche des Kolumbus 
vorfindet. Am 13. September 1492 fiel es nämlich auf der „Sta. Maria“ 
auf, dass die Kompassnadeln nicht mit dem Polarstern übcrcinstimmten 
und dnss früh und abends Stern und Nadel verschiedene Abweichungen 
zeigten. Aus dieser Stelle des Tagebuches hat man wiederholt gefolgert, 
dass Kolumbus und seine Leute die Deklination bis zu jenem Augen- 
blicke nicht kannten. Prüfen wir aber genauer das Tagebuch. 

Am 13. September findet man folgende Anmerkung 1 ): „. . . . am 
Abend fand er, dass die Nadeln einen halben Strich nach Westen abfielen, 
und in der Morgendämmerung um einen weiteren halben Strich, woraus 
er erkannte, dnss die Nadel nicht gegen den Nordstern gerichtet war, 
sondern gegen einen anderen fixen und unsichtbaren Punkt. Diese Ver- 
änderung hatte früher Niemand gekannt, und er hatte somit Grund, sich 
darüber zu wundern. Aber er wunderte sich noch mehr am dritten Tage, 
als er fast hundert Leguas weiter fortgeschritten war; donn die Nadeln 
deklitiirten am frühen Abend schon um einen Strich , und am Morgen 
stimmten sie mit dem Nordstern überein.“ Am 30. September*) 
beobachtete er wieder dns Phänomen, und nun wurden darüber auch die 
Piloten unruhig, indem sie befürchteten, dass der Kompass seine Dienste 
zu versagen anfange. 

Wir müssen nun bemerken, dass im Originale der „Historie“ am 
13. September genau gesagt wird: „La quäl varieth sino all' hora mai non 
linueua conosciuta alcuno“, und das Wort „Varietit“ lässt sich ebenso gut 
mit „Verschiedenheit“ als auch mit „Veränderung“ übersetzen. Was ist 
cs also, das Kolumbus in Erstaunen setzte, die Deklination überhaupt, 
oiler die Veränderung derselben? Auch über diesen Punkt wird sieh 
wahrscheinlich nicht mehr Unzweifelhaftes sagen lassen. 

Aus den Worten des Tagebuches, Kolumbus habe anerkannt, dass 
die Nadel nicht gegen den Nordstern, sondern gegen einen unsichtbaren 
fixen Punkt des Himmels weist, sollte man glauben, dass ihm die Dekli- 
nation doch ganz fremd war. Andererseits zeigten die Piloten erst dann 
Besorgniss, als die Nadel um einen ganzen .Strich deklinirte, und dies 
gestattet wieder die Annahme, dass ihnen geringere Abweichungen nicht 
als etwas Ausserordentliches vorkamen. 

Wenn wir nun bedenken, dass man das Mittelmeer mindestens im 
dreizehnten Jahrhunderte schon mit Kompass und Karte befuhr, dass die 

') Nach Historie Kap. XVII. 

x ) a. a. O. Kap. XIX. 
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venetianischen und genuesischen Schiffe ihre Fahrten vom Schwarzen 
Meer bis zu den Küsten des Atlantischen Occans ausdehnten, dass die 
damaligen Seekarten aus Handzeichnungen bestanden und somit nicht oft 
erneuert werden konnten, so können wir uns nicht vorstellcn, dass ihnen 
die Abweichung in der Stellung der Kadel ganz unaufgefallen blieb. 
Wir müssen annchmcn, dass, da jede Schiffahrt auf Kurs und Distanz 
beruhte, die Deklination bemerkt werden musste, indem sie im Schwarzen 
Meer wesentlich verschieden von der an den Küsten des Atlantischen Oceans 
gewesen sein muss. Die Kompassnadel, die im Schwarzen Meer mit dem 
Nordstern Ubereinstimmte, konnte in Lissabon nicht das Oleiche thun. 
Noch mehr musste cs auffallen, dass die mit dor Bussole abgemessenen 
Peilungen keine Uebereinstimmung zeigten, sobald sie auf ältere Karten 
aufgetragen wurden. Dies alles berechtigt zur Annahme, dass die 
magnetische Abweichung zur Zeit der Entdeckung Amerika’s nicht ganz 
unbekannt gewesen sein dürfte, ja man fühlt sich versucht, zu glauben, 
dass eine „question fort cdlebre“, die im siebzehnten Jahrhundert im 
Mittelmeer bestand und auf eine positive Kenntniss der Deklination hin- 
weist, aus vorkolumbischen Zeiten stammt. Es schreibt nämlich 
Dechales 1 ): „Woher kommt es, dass Diejenigen, welche das Mittel- 
mcer befahren, sich um einen Strich nach links halten müssen, wenn sie 
nach Osten segeln? Diese Frage ist in Marseille sehr berühmt, und man 
hielt sie für unlüsbar. Sie konnte als schwierig gelten, so lange man nicht 
die magnetische Deklination kannte, aber gegenwärtig ist leicht darauf zu 
antworten.“ 

Wie wir bereits sahen, genügt der Kompass für die Ortsbestimmung 
nicht, es kommt noch die Kenntniss des zurüekgclegten Weges hinzu. 
Ein Instrument zu letzterem Zwecke wurde erst im sechzehnten Jahr- 
hundert erfunden , und bis dahin begnügte man sich mit der Schätzung 
der Schiffahrt, in welchem Geschäfte die Seeleute allerdings grosse Uebung 
zeigen. Im Gedichte von Goro Dati Uber die Sphäre liest mau (1482 
bis 1513): 

„ßisogna l’orologio per mirare 
Quantc ore con un vento sieno andati 
Et quante miglia per ore arbitraro 
Et troveran dove sono arrivati" 

d. h. : „Man muss nach der Uhr notiren, wie lange man einen Kurs steuert, 
und die in einer Stunde zurückgelegte Fahrt abschiitzeu, um daraus den 

*> L'art de uaviger, 1677, Prop. XXV, S. 118. 


Digitized by Google 


30 Gelcich : I)ic Instrumente u. <1. wissen scbaftl. Hülfsmittel d, Nautik. 

Ankunftspunkt zu bestimmen.“ Dieses „Abschätzen“ wurde nun in den 
Lehrbüchern noch aufgenommen, als das Logg bereits erfunden war, ein 
Beweis, dass sich dieses praktische Instrument nicht sofortigen Eingang 
unter den Seeleuten verschaffte. So schrieb „Medina“ in seiner in der 
ersten Hälfte des sechzehnten Jahrhunderts erschienenen „Arte de 
navegar“, dass die Distanz „a ojo“, d. h. nach dem Atigcnmaasse, ermittelt 
wird, und gab der Verfasser folgende Anhaltspunkte, die dazu als 
allgemeine Richtschnur dienen sollten: „Und es merke der Schiffer, 
dass ein Fahrzeug höchstens 4 Leguen in dor Stunde zuriicklcgen kann. 
Und 3 Leguen bildet eine gute Fahrt. Und 2 Leguen ist eine an- 
gehende Fahrt.“ Bei den deutschen Seeleuten hicss diese Wegschätzung 
die 6 i s s u n g. In dem ersten in Deutschland erschienenen, in niederdeutscher 
Sprache abgefaasten Werke über Steuermannskunst von P. v. d. Horst 
(Lübeck 1673) handelt das zweite Hauptstück darüber, „Wo man den 
Weg des Scbepcs sal gissen“, und da lautet die Antwort auf die Frage '): 

Warby kan men weten, wat Fahrt dat ein Schip in de See maket? 

„Wenn men erst mit ein Schip uthfaret und men langest de Walt*) 
ofte sunst van ein Land na dat ander segelt, dar men weet, wo foren dat 
de ein Platz van den andern gelegen is, ook dat men weet, dat dar wenig 
Strom gabt, so mut man Achtunge hebben, in wo veel Tieds men mit 
solkem Fortgange desulvigen Milen segelt“ 

Es mag sonderbar erscheinen, dass den Seeleuten der Vorschlag 
des deutschen Nikolaus Krebs aus Kues an der Mosel, des bekannten 
Kardinals Nicolaus von Cusa, unbekannt blieb, der in der ersten 
Hälfte des fünfzehnten Jahrhunderts lebte. Er schrieb ein kleines Werk 
„De staticis experimentis dialogus“, welches der Arehitectura Vitruvii in 
den beiden Strassburger Ausgaben von 1543 und 1550 angehängt ist 
Darin empfiehlt er, die Fahrt des Schiffes wie folgt zu messen. Man soll 
einen Apfel (irgend einen schwimmenden Gegenstand) vom Schiffe ins 
Wasser werfen und nach einer Wasseruhr die Zeit bestimmen, die er 
braucht um von vorn nach hinten am Schiffe zu gelangen ; wenn man 
bei anderer Gelegenheit gemessen habe, in wie viel Zeit eine bestimmte 
Menge Wasser aus der Uhr (Hesse, so werde sich, wenn man das Gewicht 
des in diesem Falle ausgefiossenon Wassers vergleiche, auch die ver- 
flossene Zeit ergeben. Es ist dieselbe Vorrichtung, die wir jetzt als 
„Regelungs-“ oder „Nothlogg“ bezeichnen. Statt aber die ganze Länge 

*) Nach Breusing, Die naut. Instr. bis zur Erfindung der Bpiegctsextanten. 
Bremen 1890, 3. 20. 

*) Längs der Küste. 
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des Schiffes als Maassstab zu benutzen, messen wir eine bestimmte 
Distanz, z. 11. von einem Mast zum andern ab, und beobachten die Zeit, 
welche der schwimmende Gegenstand braucht, um diese bekannte Länge 
1 zurtlckzulegen. Ist 1 in Meter gegeben, so hat man dann die Proportion : 
(l“) 3600* :t* = x:l 
3600 l 



als Fahrtgeschwindigkeit in Meter, und weil eine Seemeile gleich 1852 m ist, 

8600 J 
X ~ 1852 t 

als Fahrtgeschwindigkeit in Seemeilen. 

Die Einführung dieses Verfahrens wird wohl in dem Umstande ihre 
Schwierigkeit gefunden haben, dass es mit einer Sand- oder Wasseruhr — 
und nur solche verwendete man damals auf Schiffen — nicht so leicht 
ausfitllt, kleine Bruchtheile der Zeit in Sekunden anzugeben ; andererseits 
fällt eine solche Methode der Fahrtmessung sehr ungenau aus, wenn man 
sich nicht in der Lage befindet, die Zeit genau zu bestimmen. 

Und so blieb man bei der Schätzung, von der man aber wohl wusste, 
dass sie nie verlässlich genug austallen kann. Desshalb schrieb En ei so 
in seinem Werke Über Nautik: „Es ist gut, wenn der Seemann sein 
Schiff kennt, da er die Fahrt zu schätzen hat; da es sich aber immer 
nur um eine Schätzung handelt, so wird diese nie genau ausfallen, und 
aus diesem Grunde pflegen die Seeleute eher mehr Fahrt anzunehmen, 
damit sie mit der Rechnung voraus sind, und um so eher auf das Land 
zu achten beginnen.“ Eine solche Sitte — mehr Fahrt zu zählen — 
erhielt sich lange Zeit hindurch in Gebrauch, auch nachdem das Logg 
erfunden worden war. 

Kurs und Distanz mussten auf die Seekarte aufgetragen werden, 
um den weiter zu befolgenden Weg kennen zu lernen. Die mindestens 
seit dem dreizehnten Jahrhundert in Verwendung stehenden Seekarten 
waren nun die sogenannten „Kompasskarten“, die jedoch richtiger 
„Loxod römische Karten“ heissen müssten '). 

Betrachtet man diese mittelalterlichen Karten (Taf. I), so bemerkt 
man auf denselben eine Ccntralrose mit den sechzehn Hauptrichtnngen, 
und gleichzeitig um diese vertheilt andere 16 Rosen, die in 32 Theile ge- 
theilt sind. Die Mittelpunkte dieser Nebenrosen sind längs der Peripherie 


’) Breusiug in der Ztschr. tur wissenseh. Geographie, lid. IV, S. 183 ff. 
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eines zur Hauptrose coneeutrisch gedachten Kreises, und zwar auf den 
sechzehn Hauptrichtungen der Centralrose gelegen. 

Um die Karten durch die vielen .Strichlinien nicht zu undeutlich zu 
gestillten, pflegte man diese in verschiedenen Farben aufzutragen und 
zwar die acht Hauptrichtungen schwarz, die halben wieder grün, die 
Striche roth. Die Meilen-Skala war an den Rändern der Karte gezeichnet. 
Ein Gradnetz fehlt auf denselben ganz. 

Die Klisten und Länder wurden nach den gesegelten Kursen und 
Distanzen von einem Orte zum anderen aufgetragen. Schon seit uralten 
Zeiten pflegten nämlich die Seefahrer die Richtungen und die Distanzen 
von Ort zu Ort vorzumerken und in Schriften zu sammeln, wodurch die 
sogenannten „Periplcn“, „Estadiasmen“, „Purtolani", „Segclanwcisungen“ 
u. s. w. entstanden. Diese Seebücher wurden fort und fort verbessert, 
und das in denselben enthaltene Material musste schliesslich nach einigen 
Jahrhunderten einige Genauigkeit aufweisen. ln Amulti, Pisa, Genua und 
Venedig lebten nun Männer, welche aus der Hydrographie und Karto- 
graphie ein Gewerbe machten. Sie sammelten diese Seebücher ein und 
zeichneten auf Grund derselben die Karten, indem sie für jede Reise vom 
gemeinschaftlichen Abfahrtsort mit Hülfe von Maassstab und Zirkel die 
Richtungen und Distanzen auftrugen. Wenn sich dann ') aus den ver- 
schiedenen Reisezügen eine verschiedene Lage des aufzutragenden Punktes 
ergab, so galt es, die wahrscheinlichste Lage durch Ausgleichung fest- 
zustellon. Es musste den verschiedenen Angaben, je nachdem eine Reise 
mehr oder minder durch Wind und Wetter begünstigt war, ein mehr oder 
minder grosses Gewicht beigelegt werden, und es musste die gegenseitige 
Lage dieser beiden Orte mit ihrer Lage gegen einen dritten Ort in Ucber- 
cinstimmung gebracht werden, und so entstanden endlich durch scharf- 
sichtige Kombinationen die Kartenbilder, deren Genauigkeit uns in Er- 
staunen setzt. 

Man hat verschiedentlich versucht, die Projektionsmethode dieser 
Karten theoretisch fe-stzustellen, und dabei bedeutende lrrthtimer begangen. 
Den richtigen Weg, sie zu klassificircn, hat aber B reusing gezeigt. Wäre 
nämlich die Missweisung auf dem ganzen Kartenfelde dieselbe, so würden 
diese Karten unmittelbar der merkatorischen Projektion entsprechen. „Um 
dies einzusehen 8 ), brauchen wir uns die .Sache nur umgekehrt zu denken, 
und auf einer nach Merkatorsprojektion entworfenen Karte an den 
Knoten der Netzmaschen Kompassrosen mit beliebiger, aber gleicher Miss- 

*) Nach IJrcusiiig a. a. O. 

•) R. a. O. 8. 187. 

Festschrift der llubufiichn Anwrikn-Pcirr I. — Ollcic tu ft 
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Weisung (ntagn. Deklin.) einzuzeiehnen. Die missweisenden Loxodromen 
werden dnnn ebenso geradlinig verlaufen wie die rechtweisenden und sieb 
von diesen lediglieli durch die Benennungen unterscheiden. Bei überall 
gleicher Missweisung würden wir also die italienischen Karten unmittclbar 
mit einem merkatorischen Netze überziehen können, wenn wir nur die 
Meridiane und Breitenparallele geiniiss der Missweisung auszügen. Witre 
z. B. die Missweisung 2 Strich West, so müssten die Meridiane nach den 
Kompassstrichen NNO ttml SSW und die Breitenparallele OSO und WNW 
verlaufen. Jedem Orte würde damit seine richtige Breite und I„!lngc 
gegeben werden. Da nun aber die Missweisung in Wirklichkeit örtlich 
verschieden ist, die wahren Meridiane also von den magnetischen unter 
verschiedenen Winkeln geschnitten werden , so müssen auch die miss- 
weisenden Loxodromen ihre Winkel gegen die wahren Meridiane um den- 
selben Betrag lindem, um den sieh die Missweisung lindert; sie können 
auf Projektionen, bei denen die Meridiane parallel mit einander laufen, 
wie dies bei allen cylindriseheu der Fall ist, nicht mehr durch gerade, 
sondern durch krumme Linien dargcstellt werden.“ Die weitere Be- 
trachtung dieser Thatsache fuhrt nun zur Erkenntnis«, dass, wenn man 
diese Karten nachträglich mit einem Gradnetz versehen wollte, selbes 
konisch ausfallen musste. 

Allein eine strenge Untersuchung der mathematischen Projektion 
dieser Karten ist ganz unmöglich, und auch die Art der Distanzauftragung 
nach einem gleichartigen .Maassstab nicht ganz richtig, sobald die Karte 
einen grossen Theil der Erdoberfläche darstcllen soll ')• Weil niimlieh die 
Distanzen nach einer gemeinschaftlichen Skala aufgetrngen wurden, so 
hat man es hier mit einer äquidistanten Azimuthnlprojektion zu tliun, 
welche auf den Horizont des Ocntralpunktcs ausgeführt ist. In der 
iiquidistanten Azimuthaiprojektion werden aber die Distanzen nur in der 
Bichtung jener Azimuthe treu wiedorgogoben, welche vom Pol der Projektion 
ausgehen; je grösser dagegen der Winkel der zu messenden Distanz mit 
diesen Hauptstrahlen ist, und je weiter die Punkte vom Pol liegen, desto 
grösser das Störungsverhilltniss. Den grössten Fehler begeht man somit, 
wenn die zu messende Distanz die Tangente zu einem Höhenkreise bildet. 
Da nun andererseits die in der Navigation üblichen Seekarten derart ein- 
gerichtet waren, dass die Peripherierosen höchstens um 10" von der 
C'entralrose abstanden, so reducirte sich der Fehler auf eine Minimalgrösse, 
die in ihrem Wcrthe noch unter den Betrag des Schätzungsfehlers reichte, 

•| Filirilli, Le Projezioni dolle esrte geoprafiehe, Itologna 1HH ], S. 691. 
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den die Kostnographen bei der Eintragung der Distanzen in Berück- 
sichtigung zogen. 

Gegen Ende des fünfzehnten Jahrhunderts wurden nebst den loxo- 
dromischcn Karten auch die von Marinus von Tyrus erdachten 
l’lattkarten in die Navigation cingcfilhrt, auf welchen die Meridian- 
und I’arallelkreise gradlinig und auf- 
einander senkrecht projicirt erscheinen. 

Das von M a r i n u s beobachtete Ver- 
fahren für die Konstruktion des Grad- 
netzes war folgendes : 

Durch den Mittelpunkt o der 
Karte (Eig. 11) wurde ein senk- 
rechtes Koordinatensystem gelegt, dessen 
Axen e f und g h den durch o gehen- 
den Meridian und Parallelkreis vor- 
stellten. Dun Meridian g h thcilte 
man in beliebig viele unter sich 
gleiche Theilc, und diese stellten die 
Breitengrade vor. Die durch die Theilnngspunkte m, li, g, p, r, h zu e f 
gezogenen Parallelen stellten dann lauter Parallelkreise vor. Um nun die 
Lüngenskala zu konstruiren, muss man berücksichtigen, dass die Grade 
auf den Parallelkreisen um so kleiner in ihrer Bogenlänge werden, je 
höher die Breite ist, und zwar im VerliHltniss zum Cosinus der letzteren. 
Die Lange I eines Parallelgrndcs in der Breite (f ist somit: 

1 — 1’ cos (/ 

wenn 1' die Lange des Aequatorgradcs bezeichnet. 

Würde man nun das Parallel cd nach dem richtigen Verhültniss 
thcilen und die Meridiane senkrecht auf die Parullelkreise ausziehen, so 
würde das Verhültniss der Theilung bei ab um so fehlerhafter ausfallcn, 
je grösser der Breitenunterschied hg ist. Marinus von Tyrus dachte 
sich nun, diesen Fehler dadurch so klein als möglich zu machen, dass er 
das mittlere Parallel der Karte , also cf nach dem richtigen Vur- 
hitltniss 1 = 1’ cos if thcilte. War also z. B. die für die Breitcnskala und 
für den Grad angenommene Einheit 15 mm, also om=op=15 mm, 
und die Breite von o — iy, Grade, so müsste man die Lüngengrade 
15 cos i f, mm lang machen. 

Man begreift, dass auch dieses Verfahren nur so lange ein richtiges 
Bild der Erde liefern kann , als die darzustellenden Llinder keine zu 
grosse Breitenausdehnung einnehmen. 

3 * 
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Die Einführung dieser Projektionsmethode in die Schiffahrt wird 
dem Prinzen Heinrich von Viseo zugeschricben, allein d’Avezac 1 ) 
führt Villanueva’s „Viage liternrio“ an, worin einige katalanische Karten 
aus illteren Zeiten angezeigt werden, die nach dieser Projektion gezeichnet 
sind. Wenn nun auch Stockler“) die Authentieität der Jahreszahl, welche 
sie tragen, wenn nicht gar auch die Zeit ihrer Anfertigung in Frage 
stellt, so finden wir uns doch veranlasst, anzunehmen, dass man schon 
lange vor dem Prinzen Heinrich an graduirte Seekarten wenigstens 
gedacht hat. Auf solche Gedanken muss man kommen , wenn man die 
an anderer Stelle beschriebenen Schiffahrtsregeln des Lullus näher be- 
trachtet. Indem Lullus die Berechnung der Ortsversetzung klar und 
deutlich nach Abständen vom Meridian und Parallelkreis des Abfahrts- 
punktes erläutert, kann er nicht anders als an graduirte Karten gedacht 
haben. Weil aber seine Regeln in einzelnen Fällen so falsch sind, dass 
sie auch nicht im dreizehnten Jahrhundert ein Mathematiker hätte aufstellen 
können, so werden wir auf die Vermuthung geführt, dass Lullus, der 
ohnehin kein Mathematiker war, gar nicht der Begründer derselben ge- 
wesen ist, sondern dass er von anderen Seeleuten etwas darüber hörte, 
aber schlecht verstand und noch schlechter wiedergab. Möglich, dass die 
Katalanen einen Versuch mit solchen Karten machten, die aber durch das 
Ueberhandnchmen der italienischen Kompasskarten und durch die praktischen 
und einfachen Regeln der „Toleta“ verdrängt wurden. Nicht unmöglich 
wäre es aber, dass die Plattkarlen durch die Araber in die Schiffahrt ein- 
geführt wurden. Denn gerade so wie astronomische Instrumente, fand 
Gama im Indischen Ocean auch graduirte Karten vor, und zwar 
zeigte ihm eine solche Malemo CanA, auf welcher die Meridian- und 
Parallelkreise so dicht waren, dass schon der Anblick der Küste genügte, 
um ihren Lauf zu erkennen, ohne die Kompassrose zu Hülfe zu nehmen“). 

Nicht unerwähnt dürfen wir ondlich lassen, dass auch Grazioso 
Benincasa*) zwischen 1461 und 1489 die Seekarten mit einem Grad- 
netz versah und somit den Portugiesen vorangegangen sein konnte. 
Thatsachc ist es auf alle Fälle, dass das Bedürfnis* nach graduirten Karten 
in den Binnenmeeren nicht gefühlt wurde und dass selbe erst bei den Portu- 
giesen allgemeinen Eingang fanden. 

Auf den ersten graduirten Karten fuhr man noch fort, die vielen 

') Coup d'ooil sur 1» projcction des cartes de gfographie, Paris 1863. XI. 

*) Klwaju liistorico sobre a origem e progressos dos mathematieog ein Portugal, 
Paris 1819, 8. 17. 99. 108. 

“) Harros a. a. O., D. 1, Lib. IV, Kap. VI. 

4 ) Fiorini a. a. O. S. 353. 
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Rosentheiltingen, wie auf den loxodromischen Karten, einzuzeichnen, und 
die Längen- und Breitenskala erschien auf denselben als etwas Neben- 
sächliches und kaum Auffälliges. Man entnimmt ihre allgemeine Gestalt 
unserer Fig. 12, welche einen Theil jener Generalkarte von Amerika und 
des Atlantischen Oceans darstellt, die Ferdinand Kolumbus im Jahre 
1527 entworfen zu haben scheint. Die Zählung der Länge geschah auf 
den portugiesischen und spanischen Karten, welche nach der Entdeckung 
Amerika’s gezeichnet wurden, von dem in der Geschichte der Geographie 
eine gewisse Bolle spielenden Meridian aus, der 360 Leguen im Westen 
der Kap-Verdischen Inseln lag und als „linea de demarcaeion“ odor als 
„Wcltverthoilungsmcridian“ bekannt ist. Die früheren und älteren Geo- 
graphen, so Marin us von Tyrus und Ptolemäus, rechneten ihre 
Längen vom Meridian der Glückseligen Inseln an, von den Kanarien 
nämlich, welche Bie als den Anfang oder das Ende der bekannten Welt 
ansahen. Aber schon die Araber wichen von dieser Sitte ab, und führten 
eine Willkür ein, die in unserem Jahrhunderte noch Nachahmung fand 
und tindet. Als Papst Alexander VI. durch seine Bulle vom Jahre 1493 
die im Westen entdeckten und zu entdeckenden Gebiete den Spaniern 
und Portugiesen zum Geschenk machte und die bezüglichen Besitzungen 
durch die oben angeführte Theilungslinie abgrenzte, da fand man es auf 
der iberischen Halbinsel als ganz natürlich, von dieser Linie oder von 
diesem Meridian aus auch die Längen zu zählen. Dieser Sitte fügten 
sich die übrigen seefahrenden Nationen nicht, am wenigsten die deutschen, 
französischen und englischen Kartographen , welche abwechselnd don 
ersten Meridian durch eine der Azorischen, Kap-Verdischen oder Kanarischen 
Inseln führten. Mcrcator speciell wählte die azorische Insel Corvo als 
Anfang der Längenzählung, weil auf derselben zu seiner Zeit die magnetische 
Abweichung Null war 1 ). 

Das Hinzukommen der Plattkarten brachte aber Verwirrung mit 
sich, insbesondere in Spanien, wo inan an die Hoehseeschiffahrt noch 
nicht gewohnt war und diese doch nothgedrungen betreiben musste. Man 
hielt die loxodromischcn Karten flir Plattkarten und glaubte, man dürfe 
die cylindrisehe Projektion mit geradlinigen Breitenparallelen auf sie an- 
wenden. Da in diesem Falle allen Orten, welche auf dom Kartenbilde in 
gleichem Abstande vom Ober- und Unterrandc lagen, dieselbe Breite 
zukommen musste, so zog man geradlinige Breitenparallele durch die 

*) Die weitere Geschichte des ersten Meridians in E. Maycr’s „Geschichte des 
ersten Meridians“ — Mittb. aus dem Geb. des Seewesens, 1878, 8. 49 ff. 
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loxodromischcn Karten, und war nun nicht wenig erstaunt, dass dann 
die Orte nicht auf der richtigen ihnen zukommenden Breite zu liegen 
kamen. So fiel Alexandrien, dessen Breite wiederholt mit 30° 58' be- 
stimmt worden war, auf 36°, lihodus auf 42° anstatt auf 36 und Rom auf 
46 anstatt auf 42. Wie nun im Mittelländischen Meere die nach Osten 
zunehmende östliche Missweisung, so wirkte im Atlantischen Oeean die 
nach Westen zunehmende westliche. Und weil die spanischen Kartographen 
und die spanischen Seeleute noch an das Aufträgen der Punkte nach 
missweisenden Loxodromen gewöhnt waren, so geschah cs, dass die neu- 
entdeekten Ltinder in falsche Breiten zu liegen kamen, als man sie mit 
einem cylindrischcn Netz versehen wollte. Dieser Fehler fiel bei den 
fortgesetzten astronomischen Beobachtungen, die man in den Antillen und 
in der neuen Welt ausfuhrte, auf, und die ungeübten und unwissenden 
spanischen Piloten geriethen in die Ärgste Verlegenheit. Da half man 
sich in einer sehr eigentümlichen , Ausserst ungeschickten Art aus: man 
versah die Karten mit einer zweifachen Brcitcnskala. Ueber diese zweite 
Breitenskain sprachen Mcrcator in seinem Briefe an Gran vdln und 
Edward Wright in der Vorrede zu seinem Werke: „Certain Errors 
in Navigation“ (1599), ferner Don F ernando Colon, der Sohn des Ent- 
deckers, in einem kürzlich erst entdeckten Manuskripte 1 ), ans welchem her- 
vorgeht, dass die Spanier in ihren Kenntnissen Uber Schitfahrtskunde 
überhaupt bedeutend im Rückstände waren. Don Fernando rügt die 
von ihnen begangenen Fehler sehr scharf und hebt das Sonderbare ihrer 
Seekarten hervor, die mit zwei Aequatoren und vier Wendekreisen ver- 
sehen waren. Er betont, dass der Unterschied in den Breitenangaben 
eine notwendige Folge der Missweisung der Kompassnadel bildet, und ist 
sich der Sache vollständig bewusst, dass die Orte einzig und allein auf 
Grund astronomischer Beobachtungen bezüglich ihrer Lage auf den Karten 
zu bestimmen sind. Ohne jeden Rückhalt spricht Don Fernando bei 
derselben Gelegenheit auch einen scharfen Tadel gegen die Kosmogrnphcn 
des nach der Entdeckung der neuen Welt gegründeten Indienamtes aus, 
die sich gleichzeitig mit dem Handel von Seekarten und nautischen 
Instrumenten bcschHftigten. Um nAmlich die Navigation nach jeder 
Richtung soweit als möglich zu sichern, hatte die spanische Regierung 
eine Ordonnanz erlassen, welche die Prüfung aller wissenschaftlichen Be- 
helfe der Stcuermannskunde durch das Indienamt obligatorisch machte. 

*) C. F. Duro, Disquisicioncs nauticas. Libro sexto. Area de Noe, Madrid 
1881, 8. 508, und „Ein Beitrag zur Geschichte der Seekarten“ von E. Gclcich in 
Ztschrft. für wiss. Geogr., Ud IV. 
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Instrumente, welche den Anforderungen der Wissenschaft und der Technik 
nicht entsprachen, wurden entweder vernichtet, oder cs wurde auf den- 
selben die Marke RR (Reprobacion) eingravirt, wahrend die als richtig 
befundenen den Amtsstcmpcl des indischen llandelsamtes erhielten. Man 
scheint aber damals argen Missbrauch mit dieser Institution getrieben 
zu haben. 

Auf dio Konstruktion der Seekarten, ebenso wie auf die nautischen 
Rechnungen und beziehungsweise auf die Genauigkeit der Resultate, 
Übten nicht geringen Einfluss dio noch mangelhaften Kenntnisse über die 
Grösse der Erde. Von den Messungen des Eratosthenes und des 
Posidonius hatte man sich gewöhnt, letztere als die besseren und ver- 
lässlicheren anzusehen, nur weil sie jüngeren Zeiten entstammten. Aus den- 
selben ergab sich die Grösse des Erdumfanges mit 180000 und somit jene 
eines Grades mit 500 Stadien. Da nun ein Stadium = 185 Meter betrug, 
so ergab sich: 

1° = 92500 Meter, 

1' = 1542 , , 

also die Seemeile um ungefähr 300 Meter zu klein. Aber es scheint, dass 
es auch Leute gab, die sich mehr an das Resultat des Eratosthenes 
hielten, und man darf auch nicht die Möglichkeit ausschliessen, dass die 
Aral>er bei ihrem Einzuge in Spanien dio Kenntnisse der Messung des 
Almamum mitgebracht haben. 

Abd Allah Almamum (827 n. Chr.), der Khalif von Bagdad, licss 
im neunten Jahrhundert eine Menge Mathematiker Zusammenkommen, 
damit sie eine Gradmessung zur Bestimmung der Erdgrösse vomührnen. 
Die Operation wurde in der Wüste Sincar in Mesopotamien unter der 
Leitung der Mathematiker Chalid-ben-Abdotnelik und Ali-ben-Isa 
durchgeführt. Die Messung der Meridianlängc erfolgte mittelst Stäben 
und geschah von der Mitte aus gleichzeitig in nördlicher und südlicher 
Richtung in der Länge von 120 Seemeilen. Der nördliche Grad wurde 
56, der südliche aber 5ö s /s arabische Muileu lang gefunden. Von diesen 
beiden Zahlen erkannte man die letztere als richtig und behielt sie fttr 
den praktischen Gebrauch bei. Leider lässt sich die angc wendete Maass- 
oinheit nicht mehr genau bestimmen, und so können wir aueh nicht 
bcurtheilon, welchen Genauigkeitsgrad diese Messung ergab. Dass sie 
aber genauer als diejenigen der alten Griechen ausfiel, lässt sich bei den 
hohen mathematischen Kenntnissen der Araber leicht denken, und es 
spricht auch zu Gunsten derselben nicht wenig die Thatsache, dass die 
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Bestimmung der Grad länge auf einer wirklieh ausgcführten Messung 
heruhtc und nicht auf der hlussen unsicheren Schlitzung des Eratosthcncs 
oder des Posidonius. 

Dass diese verschiedenen Resultate einen KinHus» auf die Seeleute 
ausgcUbt haben, geht au» der Erzählung Falero’» hervor 1 ). Gelegentlich 
der Besprechung der Grösse der Erde sagt er nämlich: „Und es ist zu 
wissen, dass die ganze Entrundung, Uber Land und Wasser, 6000 Lcguen 
enthalt, die, auf 360° vertheilt, 16 ä /a Legucn per Grad ergeben; es giebt 
aber Einige, die den Grad mit genau 17 Legucn annehmen, und Andere 
mit 17Vj. Hatte der Grad 17 Legucn, so würde der Erdumfang 6120, 
und bei 17’/s 6300 Leguen betragen. Mich und Andere, welche diese 
Frage genau prüften , überzeugt mehr die Annahme von 6000 Leguen, 
allein es kann dabei Jeder jener Meinung folgen, die ihm 
am meisten behagt, da Niemand es nachmessen kann, und 
ich denke, dass eine solche Messung überhaupt unmöglich 
sei. Unter solchen Umstanden konnte keine Schiffsrechnung Genauigkeit 
liefern. 

Man bedurfte nur einer kurzen Erfahrung in der Hochseeschiffahrt, 
um zur Einsicht zu gelangen, das» auch die Plattkarten ihrem Zweck nicht 
entsprechen. Denn so lange die platte Karte nur geringe Flachen zur 
Darstellung brachte, stach ihr Kapitalfchler weniger hervor. Sobald man 
aber grössere Strecken nach dieser Projektionsmethode abbilden wollte, 
so musste das unrichtige Verhältnis» zwischen den Langen- und Breiten- 
graden an den Rändern der Karte auffallen. Die platte Karte giebt die 
Winkel der .Sphäre nicht in Naturgrösse wieder, und schon dieser Um- 
stand musste die Seeleute auf ihre Unrichtigkeit führen. Wir sehen denn 
auch in der That, dass Falero, Enciso 2 ) und Cortoz 2 ) sich gegen 
die Plattkarten als wie gegen einen verborgenen Feind benehmen, von 
dessen Anwesenheit sie benachrichtigt sind, dem sie aber nicht beizukommen 
verstehen. Falero deutet zwar nur allgemein an, dass das Verhältnis» 
der Parallclgrade veränderlich ist, aber Cortez und Enciso sind deut- 
licher.“ Cortez sagt kurz und bündig, dass die Plattkarten nicht genau 
sein können, weil sie nicht sphärisch sind. Um einen handgreiflichen 
Beweis dafür zu liefern, führt er das Beispiel zweier Schiffe an, welche 


') Tratado del Espheray del arte del mai-rar: con cl regimiento de las altnras; 
von algunaa reglas nnevamente eseritas rmiv neeessarias, Sevilla 1535, 

3 ) Sums de geograpliia. Sevilla 1519. 

*) Breue eoinpendio de la spliera, Sevilla 1551. 
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vom Aequator mit Nordkurs abscgeln. War ihre Entfernung am Aequator 
100 Leguen, so muss sie in tiO“ Breite nur mehr 50 betragen, was aber 
aus der Verzeichnung auf der Plattkartc nicht hervorgeht. Wie dem ab- 
ztihelfeu wilrc, sagt Cortez nicht, denn es hiesse dies „dem Tauben eine 
Musik Vorspielen oder dem Blinden ein Bild vorzeigen“. E n c i s o ilussert 
sich in Ähnlichem Sinne und deutet an, dass die Parallclgrado mit 
wachsender Breite abnehmen müssten. Aber — fügt er hinzu — eine 
solche Karte wäre für Seeleute unbrauchbar, weil zur Handhabung derselben 
mathematische Kenntnisse niithig sind, die der Seemann nicht besitzt. 
Nur der ungelehrte Medina'), der sich sogar gegen die Veränderlichkeit 
der magnetischen Deklination aussprach, brach noch eine Lanze zu Gunsten 
der Plattkarten. 

Enciso scheint Karten mit geradlinigen Trapeznetzen vor Augen 
gehabt zu haben. Vielleicht sah er die Uebersetzung dos Ptolemäus, welche 
durch den Pater Jacopo Angrlo zu Vicenza 1475 verfasst, durch den 
Veroneser Domizio llaldcrino berichtigt und von Conrad Soneyn- 
h ei m zu Rom gedruckt wurde und worin diese Projektionsart vorkommt, 
ln der ersten Hälfte des 16. Jahrhunderts soll mau einen Versuch gemacht 
haben, diese Projektion in der Schiffahrt einzuführen *) ; allein ein Trapez- 
netz eigt t sich nicht für nautische Zwecke, und man dürfte recht bald 
zur Einsicht gekommen sein, dass die Plattkarten für den Seegcbraueh 
doch noch besser sind. 

Int Jahre 1524 sprach ein deutscher Geograph die Absicht aus, eine 
Karte mit parallelen Meridianen zu zeichnen, auf der das Verhältniss der 
Breitenparallcle zu den Meridianen genau so beachtet werden sollte, wie 
es in Wirklichkeit auf der Kugel stattlindct. In der vom 1. September 
1524 datirten Vorrede zum Ptolemäus von 1525 schrieb nämlich der Strass- 
burger Willibald Pirkheinter: „Ego quidem, si Deus permiserit, 
novas aliquando tabula« edere constitui, meridianis nequidistantibus, ut 
PtolcmaeuB jubet, et hatid quaqunin inclinatis, quo longitudo recto ex utraque 
tabulae extremitato cum latitudine conveniat; conservabitur et certa paralle- 
lorum ratio non sotum cum meridianis sed in vera quoque ab acquinoctiali 
distantia. Quod si alitcr superis Visum fucrit, non deerunt tarnen, qui his 
nostris insistentes vestigiis ea quae invida nobis denegarunt fata, eventu 
absolvcnt foeliciori.“ Pirk heim er kam nicht mehr dazu, diesen Plan 
auszufiihren ; die wichtige Aufgabe der Kartenreform blieb dem grossen 
deutschen Geographen Mercator Vorbehalten, der im Verein mit Nonius 

J ) Arte de Nuvegar. 

*) Fiorini a. a. O. S. 629. 
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die Nautik einer gründlichen Umwälzung zuführtc. Nonius und Mer- 
cator sind die Begründer der wissenschaftlichen Nautik gewesen, 
doch filllt die Betrachtung ihrer Leistungen nicht mehr in den Rahmen 
der gegenwärtigen Abhandlung und beziehungsweise des Zeitalters, welches 
wir zu behandeln haben. Bemerkt sei nur so viel, dass Nonius’ und 
Mcrcator’s Leistungen nicht unmittelbar in richtigem Maasse gewürdigt 
wurden, und dass die Seefahrer Dezennien hindurch noch nach alter Weise 
segelten. Hat sich doch ein Jacobo a Saa gefunden 1 ), der die Existenz 
einer loxodromischcn Linie, wie sie Nonius erklärt hatte, als etwas Un- 
mögliches hinstellte und sieh zu schreiben wagte: „dass die Hydrographie 
nur gerade Linien kennt und keine Kurven, und dass, wenn die Khomben- 
linie eine Kurve wäre, es überhaupt keine Hydrographie mehr gäbe 3 )“. 
Nicht besser ist es Mercator gegangen, von dem sogar Lalande noch 
schreibt 3 ): „G. Mercator publia une carte ou les degres de latitude 
alloient en croissant, mais olle n'etait pas suivant les vraies principes.“ 

Man findet unter spanischen Autoren die Ansicht verbreitet, Alonso 
de Sta. Cruz habe bereits das Prineip der wachsenden Breiten geahnt 4 ), 
oder er sei demselben auf der Spur gewesen. Anlass dazu gab eine Stelle 
aus Alejo de Vanegas*), welche über das ungedruckte Werk von 
Alonso „Libro de las Longitudes“ berichtet und folgenderma i lautet: 
„Uelier Ersuchen des Kaisers, unseres Herrn, hat er eine Karte gezeichnet, 
in welcher die Meridiane vom Acipiator bis zum Pol reichten; indem cf 
die Grösse der Breitengrade mit dem Zirkel inass, fand er die wirkliche 
Grösse der Breitengrade und redueirte so die Distanzen nuf Leguen des 
grössten Kreises.“ Dass hier von dem Principe der „wachsenden Breiten“ 
keine Heile sein kann, geht schon aus dem Umstande hervor, dass die 
Karte Pol und Aequator umfasste, was in einer solchen Projektion nicht 
der Fall sein kann. Merkwürdig bleibt aber doch diese selbst durch 
Vanegas vor der Entdeckung Mereator's angegebene Stelle, denn aus 
derselben geht hervor, Sta. Cruz habe daran geflacht, die Grösse der 
Breitengrade zu verändern, was bisher noch nicht vorgekommen war. 

') De Navigntinne I.ibri Tros, Parisiis 1549. 

») a. a. 0. S. X8. 

8 ) Abrfge de Navigation. 

4 ) Nararrete. Hildioteca marit. cspaiinla, Bd. I, S. 2ä, 29. 

“) Diferencia de los libros que bay en et nniverso, 1540. 

1 » 
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III. DIE INSTRUMENTE DER NAUTISCHEN 
ASTRONOMIE. 


as Hiteste in der Schiffahrt gebrauchte astronomische Instrument 
war das Astrolabium, und zwar bediente man sich An- 
fangs grosser hölzerner Astrolabien und später auch kleinerer 
aus Messing'). 

Das Astrolabium der Seefahrer war ein vierkantiger King mit Quer- 
strichen, auf deren Kreuzung im Mittelpunkte des Ringes O (Fig. 13) sieh 
eine Alhidade AL um einen Zapfen drehte. Die Alhidade hatte an jedem 
Endo ein mit einem Loche oder einem Schlitze versehenes Absehen m, n, 
so dass die Visirlinie durch die Mitte des Ringes ging. An dem Itusseren 
Rande des Astrolabiums war eine Handhabe, an dor es frei schwebend 
gehalten wurde. Die Winkeltheilung befand sich an der Seite des Ringes 
und lief bei aufrechter Haltung des Instrumentes von Null Grad rechts 
und links bis 90° oben und unten. Zum Beobachten hielt man das 
Instrument an seiner Handhabe, derart, dass die Sonnenstrahlen parallel 
mit der Ringebene auf den Husscren Rand fielen, und drehte dann die 
Alhidade, bis die Sonne durch die beiden Löcher schien. Hing das Astro- 
labium im Augenblicke der Einstellung vertikal, so gab die Ablesung bei 
L unmittelbar die Sonnenhöhe, es war also Winkel BOL die Höhe dor 
Sonne S. Dass die Beobachtung auf dem schwankenden Schiffe, selbst in 
einer geübten Hand , bei einem solchen Instrumente nicht genau ausfallcn 
konute, ergiebt sich von selbst. 

') Da Harros o. a. O. Dec. 1. Lib. IV Cap. 2. 
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Die Instrumente «lor nautischen Astronomie. 


Aus dem Astrolabium entwickelten sich weitere zwei Instrumente, 
nämlich der Seering und der Quadrant. Ersterer war ein Astrolabium 
ohne Alhidade und Speichen (Fig. 14) und dafür am oberen ltaude, im 
Abstande von 45° vom 
Zenithalpunktc, von 
aussen nach innen kegel- 
förmig durchbohrt, so 
dass die Sonnenstrahlen 
durch diese Oeffnung m 
durchdringen konnten. 

War die Sonne am Hori- 
zont (h) , so gelangte 
der Sonnenstrahl nach O, 
und daselbst war am 
King die Höhe von Null 
Grad cingravirt; stand 
die Sonne im Zenith, so 
gelangte der Strahl nach 
jenem Punkte, der in 
unserer Figur mit 90° 
bezeichnet ist. Flir 
irgend eine andere Höhe 
S kam der Sonnenstrahl 
nach a, und cs ist: 

Höhe = Zbmi = ^o« = 

Die Höhe ergab sich also 
als ein Peripheriewinkel, und 
demnach war der Halbkreis in 
90 anstatt in 180° getheilt. Der 
Seering bietet somit dem Astro- 
labium gegenüber den Vortheil, 
dass man die Theilung grösser, 
und somit die Ablesung genauer 
gestalten kann. Ob das Instru- 
ment vor der Entdeckung 
Amerika' s verwendet wurde, 
muss unentschieden bleiben. Das- 
selbe findet sich zum ersten 
Mal bei Nonius beschrieben, 



; 2 /Coca. 
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wobei jedocb cs Nonius als etwas bereits Bekanntes und nicht, wie 
Stockler meint, als eigene Erfindung wiedergiebk 

Dagegen ist der Quadrant schon durch Kolumbus fleissig benutzt 
worden. Derselbe sollte das Astrolabium ersetzen, wenn der Himmel 
bewölkt war und die Sonne nicht in ihrem vollen Glanze schien, so dass 
die Hicbtung ihrer Strahlen am Astrolabium nicht deutlich sichtbar wurde. 

Dann musste man sie direkt 
anvisiren und verwendete in 
diesem Falle den Quadranten 
(Fig. 15). Derselbe bestand aus 
einem rechtwinkligen Kreisaus- 
schnitt von Holz oder Metall, der 
an seinem Bogenrande die Grad- 
theilung und an der rechtwink- 
ligen Ecke im Mittelpunkt des 
Kreises an einem Faden ein 
Bleiloth trug. Auf dem einen 
der beiden geradlinigen Halb- 
messer befanden sieh zwei Ab- 
sehen. Sah man durch letztere 
beide nach einem Gestirne, so 
zeigte ein Faden am Bogenrande die Grade der Höhe. Damit das Instru- 
ment genau vertikal gehalten werde, durfte der Faden nicht am Bande 
schleifen. Vielleicht sind beim Gebrauche desselben zwei Beobachter ver- 
wendet worden : einer visirte das Gestirn an, und der andere beobachtete 
das Lotb. Auf ein gegebenes Zeichen des ersten Beobachters hätte der 
andere die Hohe ablescn mtlssen. 

Ob auch der Jakobsstab am Ende des 15. Jahrhunderts den See- 
fahrern bekannt war, kann man durchaus nicht mit Bestimmtheit entscheiden, 
doch sind die Anzeichen dafür eher negativer als zusprechender Natur. 
Diese Frage ist derart modern und dir die Geschichte der Nautik auch 
so wichtig, dass wir uns bei derselben etwas näher aufhalten wollen. 

Man hat bis vor Kurzem mit Brcusing®) angenommen, dass der 
Erfinder des Jukubsstahcs der Astronom Johannes M ii 1 1 e r (Regio- 
m o li tan ii s) gewesen sei, der dieses Instrument bei Gelegenheit des im 
Jahre 1472 erschienenen grossen Kometen in einer von ihm verfassten 

■) Oarcao-Stocklcr a. a O. 8. 0,1. 

Zi-it-chr. d. Gesell. für Erdk. in Berlin, lid. IV., S. 99. 





iee - Üuadmnt. 
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Schrift beschrieb, und dass Be ha im dieses Instrument unter Seeleuten 
bekannt machte. Worauf Ureusing sein Urtheil gründet, ist «tic Stelle 
aus Harros’ Asia, wo es heisst, dass Martin Behaim im Verein mit 
Meister Kodrigo und Meister Joscpc „diese Weise, nach der 
Meridianhöhe der Sonne zu fahren, erfanden, — und machten hierüber 
Tafeln nach der Abweichung derselben, — wie cs jetzt unter den Seeleuten 
im Brauche ist, und zwar genauer als zu Anfang, wo man sich noch 
dieser grossen hölzernen Astrolabien bediente.“ Die Schwierigkeit bei der 
Lösung dieses Problems kann nach unserem Gewährsmann nur in den zu 
verwendenden Instrumenten gelegen sein. „Nun braucht man aber — 
sagt Breusing — den Bericht bei Bar ros nur ganz oberflltchlich zu 
lesen , um sofort zu erkennen , dass auch dieser die Instrumente in den 
Vordergrund stellt. Nur einmal, im letzten Satze, wo ihm einfällt, dass 
die Höhenmessung nicht das einzige für die Breitenbestimmung nöthige 
Element ist, erwähnt er nebenbei und recht eigentlich in Parenthese, die 
Junta habe selbstverständlich auch Tafeln für die Abweichung der Sonne 
berechnet . . . Mag man auch sonst über die Unklarheit des Berichtes Klage 
zu führen haben, über den Sinn dieses Satzes kann kein Zweifel sein. 
Bar ros sagt ganz deutlich: die Junta habe die Weise zu beobachten 
gefunden, wie sic zu seiner Zeit, wo er schrieb, unter den Seeleuten 
üblich war, und diese jetzt gebräuchliche habe den Vortheil der grösseren 
Genauigkeit vor der früher im Gebrauch gewesenen Beobachtung mit 
Hülfe von Astrolabien. Harros sieht den Gegensatz zwischen früher und 
jetzt allein in den angewendeten Instrumenten. Und was war die Bcob- 
nehtungsweisc der Seeleute zu der Zeit, als Barros schrieb? Wir ver- 
weisen in Bezug darauf auf die Stelle, wo es heisst: „Die Seeleute im 
Rothen Meere und Indischen Oeeane bedienen sich ihrer Instrumente zu 
derselben Beobachtung, zu welcher man bei uns ein Instrument braucht, 
welches die Seeleute den Gradstock nennen.“ „Es unterliegt tür mich 
keinem Zweifel — schliesst Breusing — , dass Martin Behaim, der 
sich rühmte, ein Schüler Rcgiomontan ’s zu sein, das Instrument Rcgio- 
montan’s, den Gradstock, in die portugiesische Marine einführte.“ 

Diese Auseinandersetzungen Brcusing’s sind wohl sehr beachtens- 
wertli, doch giebt es viele Thatsachcn, die gegen seine Annahme sprechen, 
und vor Allem jene, dass in den Schriften, die uns von den Seefahrern 
ans der Zeit der grossen Entdeckungen erhalten wurden, wohl die Astro- 
labien und Quadranten, aber kein einziges Mal der Jakobsstab Erwähnung 
findet. So spricht Kolumbus in seinem Tagcbuchc und in seinen Briefen 
wiederholt von Beobachtungen , welche er mit den ersteren Instrumenten 


Digitized by Google 



48 Gelcich: Die Instrumente u. d. Wissenschaft). Hulfsmittol d. Nautik. 


ausführte, vom Jakobsstab aber ist nie «lie Rede 1 ). Mugalhaes, ein Portu- 
giese, der seine ersten Fahrten mit portugiesischen Schiffen machte und 
unter portugiesischer Flagge in Indien war, nahm auf seiner Weltumseglung 
nur Quadranten und Astrolabien mit. Wir besitzen ein genaues Ver- 
zeichnis 2 ) aller nautischen Behelfe, die der erste Weltuinseglor mitnahm; 
in demselben sind nicht einmal die gewöhnlichen Zirkel ausgelassen, aber 
Jakobsstitbe kommen wieder keine vor. Gegen die Einführung des Jakobs- 
stabcs durch Behaim spricht ferner eine im Jahre 1493, also zu Lebzeiten 
Be ha im 's, in Lissabon oder Coimbra gedruckte Uebersetzung der »Sphaera 
Materiaüs des Sacrobosco 8 ), welcher anhangsweise eine kurze Nachricht 
Uber die Entdeckerleistungen der Portugiesen, vorab unter König J o h an n II., 
beigefügt 4 ). Es heisst nun in derselben, dass das Astrolabium, der 
Quadrant und der Cy lind er Behaim zu seinen Entdeckungsfahrten 
führte 5 ). 

Neuerdings hat dieses Citat zu einem Missverstund nisse geführt 0 ), 
indem man unter dem Cylinder den Jakohsstah zu erkennen glaubte. 
Nicht nur, dass dieser Annahme jede Begründung mangelt, man bemerkt 
aber auch in «ler Uehersctzung des Sacrobosco, dass der offenbar sach- 
kundig«« Schriftsteller die sonst allgemein üblichen Behelfe «ler Schiffahrt, 
wie Seekarten, Kompass, Secbücher u. dgl., als etwas Gewöhnliches gar 
nicht nennt, und nur auf die astronomischen Instrumente ein Gewicht legt, 

*) Ausführlichere* in meiner Abhandlung „Kolumbus als Nautiker und nls See- 
mann“, Ztschr. der Gesellsch. für Erdk., Berlin 1885. 

*) :i. a. O. 1 887, S. 471. 

8 ) Darauf wurd«*n wir durch eine Schrift I)r. Gü nther's aufmerksam gemacht, 
und die kiinigl. Bibliotheks-Direktion in München war so freundlich, uns diese seltene 
Druckschrift, sowie das später angeführte Manuskript über den Cylintler zu ver- 
schaffen. Solche Liberalität, ein solelies freundlich«**, unter*tützeinles Entgegenkommen 
findet man nicht überall, und indem wir «ler dortigen Bibliotheks-Direktion nnseren 
wärmsten Dank sagen, sprechen wir den Wunsch aus, «lass solches Beispiel Nach- 
ahmung finden möge. 

4 ) Tractado da Spora do mundo tyrada de latiuo em liguo agem com 1m carta 
<|Uo huu graimle dontorale man rnando uao rey de portugall dom Joham ei següdo. 
Munch. Hof- und Staatsbibi. (Inc. Mon. 1551« 4°). 

®) „c teras tarn ben sete npraz pa este cnminho por eompanheiro de putado do 
nosso rey Maximil iano ho s«*nhor in artin ho boemio singularmentc pa esto ae.abar: 
c outro muy muytos marinheiros sabedores «jue navegarä ha largür do mar tomudo 
caininho das ilhos dos a^ores per sua industria per qdrate chilidro e astrolnbio e 
outros ingenhos.“ 

•) Dr. S. Günther, Die erste Anwendung des Jakobsstabes zur geogr. Orts- 
bestimmung. in Bibi. Mathetn. von G. Eneström, Stockholm, neue Folge, Bd. 4, 
S. 79. 80. Es wird in dieser Abhandlung auf Grund de* vorangehenden Citate* ge- 
sagt: „Die portugiesische Bearbeitung de* Sacrobosco verstärkt die Wahrscheinlich- 
keit dafür, dass in der That Martin Behaim die Seeleute Portugals in der Hand- 
habung des Jakobsstabes unterwies.“ 
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die eben bei den underen Nationen nicht in Verwendung standen. Unter 
solchen Umständen hätte er es nicht unterlassen, der neuesten Errungen- 
schaft der Portugiesen zu gedenken, welche Astrolabien und Quadranten 
verdunkelte. Es ist aber noch eine andere Ursache vorhanden, die uns 
geradezu verbietet, den Cylinder mit dem Jakobsstab zu identificiren, und 
diese besteht darin, dass wir ja ganz genau wissen, was wir unter dem 
Cylinder (chilidro) zu verstehen haben. Ein Cylinder war 
nichts Anderes als eine von den vielen bekannten tragbaren 
Sonnenuhren, die man auch Reiseuhren nannte und die bei be- 
kanntem Jahresdatum zur Ermittlung der wahren Ortszeit dienten; man 
konnte mit denselben, bei entsprechender Aufstellung des Schattenstiftes 
und unter Benutzung einer eingravirten Thcilung und einer kleinen Tabelle, 
auch die Sonnenhöhe messen. Gerade in der Münchener Hofbibliothek 
hat uns der Herr Direktor derselben, in wohlwollender Unterstützung 
unserer nautisch-historischen Studien, ein Manuskript ausfindig gemacht, 
welches Uber die Konstruktion und den Gebrauch einer solchen Sonnenuhr 
handelt. Dasselbe ') ist betitelt „Tractatus de Compositione chilindri“ 
und beginnt mit den Worten: „Ad chilindri compositionem quod dicitur 
horologium viatori um sumendum est lignum maxime solidum minime 
porosum“ u. s. w. Fünf kurze Kapitel dieser Schrift handeln über die 
Konstruktion des Cylinders, und nun folgt die Gebrauchsanweisung. 

Nicht unerwähnt kann ferner bleiben, dass auch die ersten gedruckten 
Werke Uber Nautik den Jakobsstab nicht kennen. 

Kehren wir nun zu Bar ros zurück, so fällt uns zunächst auf, dass, 
wo von der Reise Gama’s die Rede ist, abermals die Astrolabien allein 
erwähnt werden, und zwar in einer ganz besonderen Weise. In der Bai 
von St. Helena landete der berühmte Entdecker, um die Sonnenhöhe zu 
messen. Es war erst kurzeZeit, sagt Barros, dass die Seele Ute 
sich des Astrolabiums bedienten, und das Geschäft der Messung 
der Sonnenhöhe ging besonders mit den grossen Astrolabien 
von drei Palmen Durchmesser nicht gut. Man hatte zwar auch kleine 
Astrolabien mit, aber Barros wollte die Breite durchaus 
mit den grossen bestimmen. Und wo von der Erfindung der Junta 
berichtet wird, betont Barros, das Verfahren der Breitenbestimmung sei 
genauer geworden, als zur Zeit, wo man sich noch dieser 
grossen hölzernen Astrolabien bediente, und dem jetzigen 
Verfahren — zur Zeit nämlich, als er schrieb — gleich. Hieraus 


•) C. L. M. 11067 fol. 200-201 r» col. 2. 

FnUchnft der itambartflachen Amerika-Feier I. — Gelei eh. 4 
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geht deutlich hervor, dass Gama den Jakobsstab nicht bcsass. Weil aber 
kurz nachher gelesen wird, dass die Seeleute im Rothen Meere und Indischen 
Oceane sich ihrer Instrumente zu derselben Beobachtung bedienen, zu 
welcher man in Portugal — immer zu Barros’ Zeiten — den Gradstock 
verwendet, so hat man geglaubt, dass die Junta den Jakobsstab in die 
Nautik eingeführt hat. Abgesehen davon, dass es sehr sonderbar wäre, 
wenn Bar ros bei der Geschichte der Erfindung der nautischen Astro- 
nomie — die er sich eigens zu erzählen vornimmt — die Erwähnung der 
grössten Leistung, die Erfindung dos Jakobsstabcs , vergessen hätte, so 
müssen wir doch noch hinzufügen , dass der Jaknbsstab Anfangs 
für die Messung der Sonnenhöhe nicht einmal verwendet 
wurde. Darüber belehrt uns der grösste Fachmann seinerzeit, ein Zeit- 
genosse des Barros, der berühmte Nonius. Im Kapitel über die 
Instrumente’) seines epochemachenden Werkes sagt er: „Astronotnico radio 
utuntur nautae ad cognoscendum (|unnta sit altitudo stellae polaris supra 
horizontem. Sod difficile admodum ost certam altitudinem invenire. Ap- 
tissimum tarnen instrumentum est ipse radius ad inveniendutn distantiam 
inter duo astra. quorum intercapedo quadrantc maximi circuli rninor fuent.“ 
Zu Nonius’ Zeiten beobachteten also die Seeleute mit dem 
Jakobsstabc nur die Höhe des Polarsternes, allein der Gelehrte 
aus Coimbra setzte in dieses Verfahren kein besonderes Vertrauen, 
während er andererseits das Instrument als sehr geeignet hielt, um mit 
demselljen Sternentfernungen zu messen. Woher stammte wohl das Miss- 
trauen Nonius’ gegen den Jakobsstab als Höhenmessinstrument? Um 
diese Frage zu beantworten, müssen wir früher den Jakobsstab beschreiben. 

Es bestand derselbe aus einem Stab Od (Fig. 10), an welchem der 
Schieber ab angebracht war. Beim Beobachten wurde das Auge an das 
Ende des längeren, fixen Stabes O gehalten und über die Ränder a und b 
des Schiebers derart hinweg visirt, dass man einerseits den Meereshorizont 
II gegen O a, andererseits das Gestirn S über den Rand b sah. Selbst- 
verständlich musste der Schieber entsprechend bewegt werden, bis diese 
Sehstrahlen Uber b und a sich beim Auge vereinigten. War das zu 
beobachtende Gestirn die Sonne, so visirte man vom Augenende des 
Längsstabes an dem unteren Ende des Querstahes nach dem Meeres- 
horizonte und verschob dann unter Festhaltung dieser Gesichtslinie den 
Querstab so weit, bis der obere Sonnenrand am oberen Ende des Quer- 
stabes erschien. In dieser Art wurde das Auge möglichst geschützt. 
Winkel b O a ergab die Höhe. 

') § 72 der Baseler Ausgabe seiner Werke, v. J. 1592. 
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Warum mögen die Seeleute das Instrument nur fllr Stern- 
beobachtungen benutzt haben? Weil das Anvisiren der Sonne so 
Manchem die Augen verdorben haben dürfte. Aus der Be- 
schreibung des Instrumentes ersieht man, wie schwer es bei bewegter 
See ausfallen muss, das Auge gehörig zu schützen, und dieser Umstand 
dürfte die allgemeine Einführung des Instrumentes erschwert haben. Aber 
auch für die Messung von Sternhöhen war cs nicht besonders geeignet, 
und zwar wegen der Unsichtbarkeit des Horizontes bei Nacht Desshalb 
setzte Nonius in den Jakobestab kein besonderes Vertrauen. So müssen 
wir also aus Allem schli essen, dass derJakobsstab zur Zeit 
der grossen Länderen tdeck u ngen nicht in Verwendung 
stand. Auch später herrschte er nur ganz kurze Zeit in der Nautik. 
Wohl ist es richtig, dass John Davis am Schluss seines Werkes „The 
Seaman's secrets“ (London 1594) die Vorzüge desselben pries und sagte : 
„The observations with the crosse-staffe are without all distrust of error, 



Der Jacobsstab 
Fig. 16 . 


and therefore no instrument may compare with this crosse-staffe for the 
seaman’s use“, aber er selbst bemühte sich doch, den Jakobsstab so um- 
zuformen, dass man nicht gezwungen sei, die Sonne direkt anzuvisiren, 
und erfand den nach ihm benannten Quadranten, der seit 1600 eich rasche 
Verbreitung verschaffte. 

Welche Verdienste, wenn nicht die Einführung des Jakobsstabes, können 
also Martin Behaim zur Würde eines Kitters des Christus-Ordens verhelfen 
haben? Aus Barros ist nur zu entnehmen, dass die Junta „diese Weise, 
nach der Meridianhöhe der Sonne zu fahren, erfand — und machte hier- 
überTafeln nach derAbweichung derselben — wie es jetzt unter 
den Seeleuten im Brauche ist, und zwar genauer als zu Anfang, 
wo man sich noch dieser grossen hölzernen Astrolabien 

4 * 
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bediente“. Ist e» nöthig, diese einfache Darstellung Bar ros’ durchaus er- 
weitern zu wollen? Wir denken nicht Die grossen Astrolabien müssen eine 
wahre Plage des Seemannes gewesen sein, und die Junta hat sie einfach 
durch die kleineren aus Messing ersetzt. Barros sagt ja aus- 
drücklich, dass durch die Verbesserung der Stcuerinnnnskunde das Verfahren 
der Breitenbestimmung besser auslicl, als zur Zeit der grossen höl- 
zernen Astrolabien. Und zur Zeit des Barros gebrauchte 
inan für die Messung der Sonnenhöhe, wie wir sahen, den Jakobs- 
stab nicht, sondern eben die kleineren Astrolabien. Es scheint unglaublich, 
dass eine derartige Kleinigkeit so hoch geschützt wurde, aber wenn wir 
bedenken, dass die nautische Wissenschaft eben entstand, dass cs den 
Seeleuten an Uebung in den astronomischen Methoden fehlte, dass jede 
kleine Besserung einen bedeutenden Fortschritt bezeichnete, so urtheilen 
wir anders und sehen ein, dass Behaim auch durch diese Kleinigkeit 
den Seeleuten einen bedeutenden Dienst erwies. Aber darin allein 
bestanden nicht die Errungenschaften der Junta; sie hat auch Tafeln Uber 
die Abweichung der Sonne gemacht, sagt Bar ros, und vielleicht auch 
Tabellen Uber die Reduktionsweise der Zenithilistanz mit der Deklination, 
und alles zusammen verpflichtete König Johann II. gegen den deutschen 
Einwanderer. Darauf kommen wir aber noch zurück. 

Was das erste Vorkommen des Jakobsstabes als astronomisches Mess- 
instrument anbclangt, so hat Günther in jüngster Zeit nachgewiesen '), 
dass der Erfinder, oder doch der erste in der Littcratur auftretende Be- 
schreiben des Jakobsstabes , der spanische Jude Levi Ben Gcrson 
(XIV. Jahrh.) ist. Nachdem nun völlig unabhängig von dieser Frage 
Petz*) den Nachweis lieferte, dass Kegiomontan die bezügliche Schrift 
des Levi gekannt haben müsse, so kann nicht mehr daran gezweifelt 
werden, dass Ersterer durch den spanischen Juden zur Kenntniss dieses 
Instrumentes gelangte. Levi benutzte sein Instrument ausdrücklich für 
astronomische Messungen. Das neunte Kapitel der ungedruckten, in der 
Münchener Hofbibliothek enthaltenen und durch Günther beschriebenen 
Handschrift des Levi handelt eben von der Messung von. Stern- 
distanzen durch dieses Instrument (Usus hujus instrumenti ad 
distantias stellarum). 

Es erübrigt uns Uber die Ermittlungsweise der Höhe mit dem Jakoba- 
stabe Ergänzendes zu berichten. Mit Zuhülfenahme der Fig. 16 sehen wir, 

*) Bibi, mathem. von G. Enestrüm, neue Folge 4, S. 77 ff. 

*) Mitthcilmigen des Vereins für die Geschichte Nürnbergs, Heft 7, S. 12-!. 
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dass die Höhe gleich dem Winkel der beiden Sehstrahlen SO und HO 
ist. Bezeichnet man diesen Winkel mit h, so hat man wegen Oa = Ob: 



Indem b n konstant ist, kann man O d mit einer Thoilung versehen 
und aus einer Tangententafel für die verschiedenen Werthe von On den 
Winkel ablesen. Diese war die durch Regiomontan cingeftlhrte 
Methode. Der Jude Levi Ben Gerson dagegen, dem die Tangenten- 
tafeln noch nicht bekannt waren, bediente sich der Sinuse. — Später 
jedoch beobachtete man das von Werner angegebene Vorfahren, indem 
man am Längsstabe direkt die Winkelwerthe nuftrug. Um die Theilung 
auszuftlhren, beschrieben die Mechaniker auf einer Tafel (Fig. 17) oinen 
Halbkreis und zählten vom Halbirungsptinkte d aus die Grade nach beiden 
Seiten bis 90°, legten den Längsstab cd auf den halbircnden Halbmesser 
und verschoben dann den Querstab ab so, dass seine Enden genau auf 
zwei zusammengehörige Halbmesser fielen. Auf dem Längsstabc zeichnete 



man dann die Summe der beiden vom Querstabe umfassten Längen als 
gemessenen W inkel an. Man bemerkt, dass die Theilstriche bei grossen 
Winkeln schon unangenehm nahe an einander fielen. Beging man bei 
der Beobachtung solcher Höhen einen ganz geringen Excentricitätsfelder, 
oder waren die Sehlinien nicht ganz genau und scharf eingestellt, so fielen 
derartige W inkclmcssungen sehr ungenau aus. Man begreift aber, dass 
die Theilstriehe auch grosser Winkel desto weiter von einander ausfallen 
müssen, je länger der Querstab ist; desshalb hat W e r n e r anstatt eines 
einzigen mehrere Querstäbc genommen und damit eine wesentliche Ver- 
besserung des Jakobsstabcs, besonders für die Schiffahrt, eingeflthrt; in der 
Navigation verwendete man deren drei, und cs musste dann der Längsstab mit 
drei verschiedenen Theilungen versehen werden, wovon eine dem kürzesten, 
eine dem mittleren, die dritte dem längsten Querstab entsprach. Man wählte 
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dann für die Beobachtung den lilngeren oder kürzeren Querstab, je nachdem 
die zu messende Höhe grösser oder kleiner war. Um Excentricitätsfehler 
zu vermeiden, d. h. um die richtige Stellung des Auges am Ende des 
Stabes herauszufinden , pflegte man auch zwei Stöbe auf einmal anstatt 
eines einzigen anzuwenden, die man in derselben Ebene von einander auf 
den gleichen Winkel einstellte. Noch spllter wurde der Jakobsstab dadurch 
verbessert, dass man das Augenende mit einem Visirblatt versah; dann 
kehrte man bei der Beobachtung den Längsstab um, wendete der Sonne 
den Rücken zu und sah durch die Ocffnung des Visirblattes gegen den 
Horizont, indem man gleichzeitig den Querstab verschob, bis der Schatten 
vom oberen Ende des Querstabes auf den Schlitz fiel. Endlich wurde 
behufs genauerer Markirung des Schattens das obere Ende des Querstabcs 
mit einem Diopter versehen. Alle diese Verbesserungen sind weit jüngeren 
Datums. 

Es ist u. A. auch die Frage berührt worden, ob Bchaim nicht das 
Meteoroskop des Regiomontanus nach Portugal gebracht habe. Aus 
denselben Gründen, welche gegen die Einführung des Jakobsstabes durch 
ihn sprechen, muss auch diese Frage verneint werden. Allein man darf 
nicht diese Zumuthung als etwas Haarsträubendes ansehen , in der 
Meinung, dass das Meteoroskop zur See durchaus keine Verwendung 
finden konnte. 

Das Meteoroskop des Regiomontanus 1 ) war bekanntlich nur 
eine Nachbildung der alexandrinischen Armillen, eine Verbindung von 
Kreisen, durch welche man den Aequator, die Ekliptik und die darauf 
senkrechten Kreise darstcllte. Thatsächl ich ist nun dieses In- 
strument in der Schiffahrt verwendet worden, was auch 
Fournier schon wusste. In der Hydrographie des gelehrten Jesuiten*) 
wird ein ähnliches Instrument unter dem Namen eines „Hemisphäre nautique“ 
— es handelte sich um eine halbe Armille — beschrieben, mit der Be- 
stimmung, damit die Breite und die Ortszeit zu ermitteln, und mit der 
Angabe, dass ein gewisser Michel Cognet dasselbe erfunden habe (1581). 
Wir wiesen aber bereits bei anderer Gelegenheit nach“), dass dieses 

') Das Werk Peter Apinn’s ex 1533, welche« »ich im Besitze der Münchener 
llofbihliothek befindet, und auch uns vorlag. enthält den Brief K cgi o montan'« bei- 
gebunden: „Ad Bessarionem Cardinalem Niceuuin ac Patriareham Constantiuopolitanum 
de compositione nieteoroacopii Joannis de Rcgiomonte epistola“. 

*) Hydrographie, Pari» 1643, 8. 509. 

•) Nautische Diagramm-Instrumente, Ccntralztg. für Optik u. Mechanik, 
Bd. V, S. 256, und Vermischte Studien zur Gosch, der math. Gcogr. in 
Ztschr. für wissensch. Gcogr-, Jahrg. V, 8. 18. 
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Instrument alteron Nautikern bekannt war, so dem „Corte*“. Im 
„Brcue Compendio de la Sphera (Sevilla 1551)“ beschreibt es Cortez 
(Kap. XI, III. Theil), und zwar in der Absicht, eine Methode zu liefern, 
um die Breite aus einer ausser dem Mittage beobachteten Höhe zu erhalten. 
Die gewöhnliche Armilla rsphäre ist bei ihm mit einer Magnetnadel versehen, 
durch welche das Instrument orientirt werden soll. Befindet sich der 
Meridiankreis des Instrumentes in der Ebene des Himmelsmeridians — 
und die durch ein Diopter markirte Sonne auf einem Deklinationskreis 
nach Deklination und Lange eingestellt, so wird nun der Deklinationskreis 
gegen die Sonne gerichtet und der Pol so lange verschoben, bis der 
Sonnenstrahl durch die Diopteröffnung zum Mittelpunkt 
derArmillc reicht. Die Ablesung nm Fusspunktc des Deklinations- 
kreises giebt dann die wahre Zeit und die Höhe des Poles — die 
geographische Breite — an. Daraus ersehen wir, dass an die nautische 
Verwendung des Instrumentes zum mindesten gedacht wurde, und sein 
Vorkommen in verschiedenen anderen spateren Werken spricht eher zu 
Gunsten seiner Verbreitung, als gegen dieselbe. Das Moor ist eben auch 
nicht „ewig gepeitscht“, es giebt viele ruhige Tage auch in See, und zu 
einer Zeit, wo man gar keine anderen Methoden der Breitonbestimmung 
kannte, dürfte man auch die Armille des Cortez, für gewisse Fälle 
wenigstens, howillkommt haben. Dass sie nicht lediglich der Ausführung 
von Rechnungen gewidmet war, ersieht man aus obigem, für die Breiten- 
bestimmung angegebenen Verfahren, wo von einer direkten Beobachtung 
die Rede ist Uebrigens hat sich ein fast ganz gleiches Instrument in den 
allerletzten Jahren wieder in den nautischen Gebrauch ftlr die Bestimmung 
der Deviation eingeschlichen. Man kennt es unter dem Namen eines 
„Palinurus“ oder „Patent-Kurs-Korrcktors“ *). 

*) Wir sahen solche Palinurussc auf unseren Schiffen in Verwendung und 
lieferten Beschreibungen davon in der „Central-Ztg. f. Optik u. Mechanik“, Jahrg. V, 
8. 256, und in den „Mitth. aus dem Geb. des Seew. 44 , Bd. XVI, S. 865. 
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strolabium und Quadrant dienten zur Bestimmung der geogra- 
phischen Breite aus Polarsternhöhen oder aus Meridianhöhen 
der Gestirne. 

Der Polarstern (a Urs. Min.) befindet sich in nächster 
Nähe des Pols, und da Letzterer vom Horizont, in Gradmaass gemessen, 
ebensoweit abstoht, als der jeweilige Beobachter vom Erdäquator, so giebt 
die Höhe des Polar- oder Nordsternes schon einen angenäherten Werth der 
geographischen Breite, der in unseren Zeiten um einen Betrag von 
Vit 0 gefehlt sein kann. Diese einfache Methode der Breitenbestimmung 
war schon Mitte des fünfzehnten Jahrhunderts bekannt, denn cs berichtete 
Uber dieselbe Ca’ da Mosto 1 ), der 1455, auf einer Entdeckungsreise nach 
Afrika begriffen, in den Umgebungen des Aequators wieder nach Norden 
umkehrte, aus Besorgniss den Polarstern zu verlieren. Deutlich sagt diese 
Stelle des Berichtes nicht, ob ihm die Sichtbarkeit des Gestirnes wegen 
dor Breitenbestimmung oder wegen der Kontrolle der Kompassnadel so 
sehr am Herzen lag; aber da der Kompass schon lange in Verwendung 
stand, so sollte man nicht glauben, dass Ca* da Mosto aus diesem Grunde 
die Uebersehrcitung des Aequators nicht gewagt hätte. Kolumbus 
machte von dieser Methode ausgiebigen Gebrauch; allein auch er dürfte 
sich mit der besagten Höhe begnügt haben, ohne sie wegen der ver- 
schiedenen Stellungen zu berichtigen, die der Stern gegenüber dem Pol, 
während einer täglichen Umdrehung der Erde um ihre Axe, einnimmt. 
In der That wunderte sich Kolumbus Uber diese verschiedenen Stellungen, 

') Man sehe (len Beitebericht in Ramusio’s „Navigation! et visggi“. 
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die ihm auffielen, woraus entnommen werden kAim, dass ihm die schein- 
bare Bewegung des Polarsterns früher fremd war. 

Die Einsicht, dass der Polarstern nicht genau die Lage des Pols 
bezeichnet, brachte die Nothwendigkeit mit sich, Korroktionstahellcn zu 
entwerfen, um mit Hülfe derselben die Breite aus der Höhe abzuleiten. Die 
Hiteste uns vorgekommene solcher Tafeln hatte die in Fig. 18 angegebene 
Form. Man entnahm derselben den Betrag, den man zur gemessenen Höhe 
hinzuftigen , oder davon abziehen sollt«! , um die Breite zu erhalten , je 
nachdem sich die sogenannten Guardias (Wächter) am Kopfe oder Fusse 
oder in einer anderen der acht Hauptrichtungen gegenüber dem Polarstern 



Fi*, nt 


befanden. Diese Guardias waren nun die Sterne (i und y im Bilde des 
kleinen Bären '). 

üm IrrthUmer auszuschliessen, sind später ausführlichere Tafeln aus- 
gearbeitet worden, welche, die Stellung der Wächter illustrirten, und der 
grösseren Sicherheit wegen auch die gegenseitige Stellung der ersteren 
beiden angaben. Nebenstehend (Fig. 19) geben wir eine Probe einer 
solchen Tafel aus der Nautik von Medina, wobei vorausgesetzt werden 
darf dass Medina nicht der Erfinder derselben ist, sondern dass sie aus 

*) Spätere Schriftsteller bedienten sirli such anderer Steme für die Feststellung 
dieser Korrektionszeichen. 8o z. B. richten sieh Münster und Orontius nur nach 
dem Wächter fl , Apian nach den Sternen n und fl des grossen Bären, der Strass- 
burger Arzt „Isaac llabrectus“ nach dem Stern £ des kleinen Bären u. s. w. 
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früheren Zeiten stammen. Die gebrachte Probe beriieksichtigt den Fall, 
dass sich die Wächter SW. des Polarsternes befanden. Neben der Figur 

war dann zu lesen: „Befinden sich die 
Wächter südwestlich, so Btehen sie zu ein- 
ander Ost- West, und der Stern befindet 
sich drei einhalb Grade Uber dem Pol.“ 
Die Korrektion war also, — 3'/» °. 

Die Bestimmung der Breite aus der 
Meridianhöhe der Gestirne geschieht be- 
kanntlich, indem man die algebraische 
Summe aus der Zenithdistanz und der Dekli- 
nation, beide mit ihren Zeichen genommen, 
ausführt Diese einfache Regel erschien in 
den nautischen Lehrbüchern sehr spät, 
und bis dahin bediente man sich illustrirter Tafeln, denen man nach der 
Schattenricbtung der Sonne und aus dem Namen der Deklination das 
einzuhaltende Verfahren entnahm. Es ist schliesslich einerlei, ob man das 
Zeichen der Zenithdistanz nach der Richtung des Schattens oder nach der 
Seite, nach welcher das Auge des Beobachters gewendet bleibt, bestimmt, 
allein die alten Regeln waren, indem sie die algebraische Reduktion nicht 




r%. 20 . 


kannten, komplicirter. Die nebenstehende Fig. 20 giebt eine Illustrations- 
probe aus einer solchen Tafel. Unter der gezeichneten Figur stand 
geschrieben : 

„Zehnte Regel: Wenn sich die Sonne im Süden befindet, und der 
Schatten gegen Norden füllt, und Höhe und Deklination kleiner als ( XC, 
sind.“ 

„Befindet sich die Sonne im Süden und fällt der Schatten gegen 
Norden, und erreicht die Summe von Höbe und Deklination nicht „ X C„ 
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Gnule, »o befindest du dich so weit im Norden vom Aequator, als zu 
4 XC„ Graden fohlt. Und der Aequator trennt dich von der Sonne.“ 

In unserer Illustration bezeichnet die I.inie den Aequator; der 
Beobachter steht im Norden, die Sonne im Süden desselben, und der 
Schatten ftlllt, wie man sieht, gegen Norden. — In mathematische Sprache 
übersetzt und unter Anwendung der üblichen Zeichen für Breite und 
Deklination, lautet also dieser Fall: 

d — — h+-d^l90 o z = 4- 

q> = 90 — (h + d) 

In der That ist 

if — 7. dp d = 90 — h =£= d = 90 — (h + d). 

Andere Methoden der Breitenbestimmung kannten zwar die Astronomen ; 
aus der Litteratur des aussterbenden Mittelalters geht jedoch nicht hervor, 
dass sie Verwendung gefunden hatten. Unter Anderen hatte der mehr- 
mals genannte Werner auf die in den „Libros del Sabcr de Astronomie“ 
von Alphons X 1 ) enthaltenen Breitenbestimraungen aus oberen 
und unteren Kulmi national) öhen circum polarer Storno wieder 
aufmerksam gemacht, eine Methode, die besonders bei der Bestimmung 
der geographischen Breite der neu entdeckten Lflnder so vorzügliche 
Resultate geliefert batte. Aber die Seeleute fuhren fort, nur die, Meridian- 
höhe der Sonne zu messen, und ihre Resultate fielen mitunter so schlecht 
aus, dass man Uber ihre Ungeschicklichkeit eigentlich doch staunen muss. 
So befindet sich z. B. auf der Karte Juan de la Cosa'# die Roccn 
del Drngo im Parallel von Buena vista, somit in 16°; derCirculo 
Cancero (Wendekreis des Krebses) berührt die Südküste von Haiti, 
wahrend die Breite derselben nur 17’ s * betrügt; die Azoren befinden sich 
im gleichen Parallel mit den Balmmabünken u. s. w. Selbst der Globus 
Rehaim's enthüll an der afrikanischen Küste enorme Broitenfehler. P esc hei 
führt eine Stelle aus einem Briefe des Schiffsarztes Johann auf Cahral's 
Geschwader an König Emanuel an, wo Meister Johann klagt, dass die 
Messungen an Bord der schwankenden Schiffe mit den Astrolabien Irr- 
thümer von 4 bis 5 " verursachen; nebenbei bemerkt, kann dieser Brief 
als ein weiterer Beleg gegen die Anwendung des Jakobsstabcs dienen. 

Erst zu Ende des XVI. Jahrhundertes sind die Breitenfehler Belten 
grösser als 1 0 geworden ; man konnte daher am Ende des XV. Jahrhunderts 
in dieser Beziehung nicht viel verlangen. Weit ürger stand es aber mit 
der Längenbcatimmung, wozu astronomische, nautisch brauchbare Methoden 

’) Nach üer Ausgabe von Rico y Sin ob an, Bd. IV, S. ltfb. 
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ganz fehlten. Wohl hatte schon Hipparch den Grundstein zur Längen- 
bostimmung aus Mondbeobachtungen gelegt, und es wird auch berichtet, dass 
Kuy Faleiro die Steuerleute des Magalhaes belehrt habe, wie sie die 
Lilngc aus Deklinationen des Mondes, aus Höhendifferenzen des Mondes 
und des Jupiters, endlich aus Oppositionen des Mondes und der Venus 
bestimmen sollten; aber solche Beobachtungen sind erstens nicht immer, 
sondern nur gelegentlich ausführbar, zweitens verlangen sie Kenntnisse 
und Fithigkeiten, dio bei den Seeleuten der hier berücksichtigten Zeiten 
nicht vorausgesetzt werden konnten. Man griff daher im nautischen 
Gebrauche zur folgenden Methode. 

Man hatte den Abfahrtspunkt des vorangehenden Mittags, und fand 
aus der Meridiatihöhe der Nonne das Parallel des gegebenen Mittags. 
Um den Ankunftspunkt zu erhalten, legte man nun volles Vertrauen auf 
den gesteuerten Kurs, den man ja wirklich bestimmte, wahrend die 
geschützte Distanz ganz ausser Berücksichtigung blieb. Indem man nun 
den Durchschnittspimkt des gefundenen Parallels mit der vom voran- 
gehenden Mittagspunkt ans gezogenen Kurslinie bildete,, erhielt man die 
Mittagslänge. Da in dieser Art der gesteuerte Kurs ein Hauptelement 
bei der Ortsbestimmung wurde, so legte man auf ein gutes Steuern grosses 
Gewicht, wesshalh auch für die genaue Bestimmung der Abtrift eine 
eigene Schleppleine nachgeführt wurde, die catena a poppa des 
Pigafetta, welche Humboldt, wie Brcusing 1 ) richtig gezeigt hat, 
irrthümlich für das Logg hielt. Von dieser nachgeschleppten Leine ist 
auch in dem berühmten Werke von Luc. Jansz. Waghcnaar die 
Rode 8 ), wo es heisst, dass die Abtrift am sichersten gefunden wird, „door 
eene Lootlyne met een hout oste anders achter uyt te laaten gaan“. 

Dass sich durch diese Methode der Bestimmung des Mittagspunktes 
auch die richtig gesegelte Distanz ergab, leuchtet ein, und der Kompass 
lieferte somit ein neues Mittel, um auch letztere genauer zu schätzen. Das 
war dem P. von der Horst, Verfasser des früher genannten nieder- 
deutschen Werkes über Steuermannskunst, wohl bekannt, indem er schrieb : 
„Up grote Fahrwatcrs mag men leren, gude Gissung maken, so men alle 
Dage bequem Weder helft, dat men kann Höchte an der Sünn und Steven 
nemen; den uth de Veranderunge der Brede und Wetenschop von dat 
Kors, dat men segelt, mag men erkennen, wo veel Milen dat men up de 
Tied gesegelt hofft.“ 

Die einzige für die Navigation, in vorchronometrischen Zeiten, praktisch 

’) Ztschr. der GesellBch. für Erdk.. Berlin, Bd. IV, 8. 106 ff. 

*) Spieghel der Zeewaardt, Leyden 1564. 
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brauchbare astronomische Methode der Längenbestimmung, jene durch 
Monddistanzen nitmlich, hat ihren Ursprung in Deutschland gehabt. 
Man pflegt zu sagen, dass sich Finäus, Frisius, Apian und Werner 
die Ehre dieser Erfindung streitig machen, allein wir werden gleich 
sehen, dass die Prioritiltsfrnge gar nicht mehr aufgeworfen werden darf. 

Der mehrmals genannte Nürnberger Johann Werner hat sich 
mit diesem Problem bereits im Jahre 1514 beschäftigt, bei Gelegenheit, 
als er die Geographie des Ptolemäus überarbeitete. Das Astronomicum 
Caesareum des Sachsen Peter Bienewitz — genannt Apian — 
wurde 1524 fertig. Orontius Finäus, Professor der Mathematik in 
Puris, und Gemma Frisius, ein Arzt in Antwerpen, kamen erst 1530 
auf denselben Gedanken. Somit sind die deutschen Werner und 
Biene witz zweifelsohne die Begründer der Methode. 

Werner führte aber das Problem der Monddistanzen auf eine 
Stenibedeckung zurück. Man kann sieh nach ihm mit Erfolg dioses Ver- 
fahrens bedienen, wenn man die wahre Bewegung des Mondes und ausser- 
dem noch einen Stern seiner Lage nach genau kennt, dessen astronomische 
Breite 5 0 nicht überschreitet 1 ). Soll nun die Längendifforcnz der beiden 
Orte A und B zu irgend einer Zeit ausgemittelt werden, so misst der 
Beobachter in A mit Hülfe des Jakobsstabes den Abstand des Sternes vom 
Monde. Dividirt man den gefundenen Bogen durch den wahren stünd- 
lichen Mondlauf, so erhält man jene Anzahl von Stunden, welche bis zur 
Bedeckung verstreichen soll, oder beziehungsweise bereits verstrichen 
ist Man gelangt so zur Kenntniss der Ortszeit der Bedeckung, während 
die Zeit des Phänomens für den Ort B in Tafeln vorausberechnet ist 
Verhält man sich dann bei der Vergleichung dieser Zeiten ebenso, als 
gälte es die Vergleichung zweier durch Mondfinsternisse erhaltenen Zahlen, 
so gelangt man ohne Weiteres zum Längenunterschiede A-B. Man muss 
Günther 8 ) zustimmen, wenn er die Vermuthung aufstellt Pigafetta, 
der diese Methode in seiner Abhandlung Uber Nautik zu kennen zeigt 
habe Bie aus Werner geschöpft. 

Derselbe Pigafetta erwähnt auch der Methode durch Längen- 
beobachtungen des Mondes. Alle diese VerfahrungBarten, nämlich jene 
durch Längen-Dcklinations- oder Rectascensions-Beobachtungen, beruhen 
immer auf demselben Princip, der Bestimmung der Ortszeit, welche einem 
Werthc eines dieser Elemente entspricht während die entsprechende Zeit 
des ersten Meridians den astronomischen Tafeln entnommen werden muss. 

*) Nach Grüuther a. a. O. S. 291. 

*) a. a. 0. S. 292. 
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Die nautische Verwendbarkeit aller dieser Methoden musste aber 
damals an dem Mangel geeigneter Instrumente und genauerer Tafeln 
scheitern. Aus demselben Grunde hatte die Idee Don F e r n a n d o C o 1 o n ’s , 
die Länge durch Zeitilbertragungen zu bestimmen, für den Augenblick 
rein nur theoretischen Werth. Gelegentlich der Verhandlungen zwischen 
Spanien und Portugal brachte Don Fernando Colon diese Methode 
bereits im Frühling des Jahres 1524 in Vorschlag 1 ). Einige Jahre spater 
nahm sie Alonzo de Sta. Cruz wieder in Erwägung, indem er für die 
Uebertragung der Zeit, die heute durch das Chronometer geschieht, auf 
Wasseruhren, Sanduhren, durch Gewichte bewegte Kudermechanismen, 
regelmässig brennende Lampen u. dgl. reflektirtc. 

Die Bekanntschaft mit der Veränderung der magnetischen Deklination 
erweckte schliesslich auch Hoffnungen bezüglich der Lösung des Lllngen- 
bcstimmungsproblems. 

Schon Kolumbus ermittelte auf der ersten Rückreise nach Europa 
die eigene Sehiffslagc aus der Veränderung der Deklination, aber Piga- 
fetta ist der erste Kosmograph, der dieser Frage nähere Aufmerksamkeit 
schenkt, wenn auch mit einigem Missgeschick. 

„Um mit der Magnetnadel — schreibt er — die Länge zu kennen, 
beschreibe man einen grossen Kreis, in dem der Schiffskompass Platz findet, 
und theile ihn in 360°; stelle den Kompass derart auf, dass das Nordende 
der Nadel mit dem Nullpunkt derTheilung Ubereinfüllt, und spanne Uber 
die Nadel einen Faden, der mit den Punkten 0 — 180 der Theilung Uberein- 
stimmt. Beobachte dann den Mittag, und drehe den Kompass, bis der 
Faden mit der Schattenrichtung Ubereinstimmt. Halte den Faden am Süd- 
pol fest, und spanne seine erübrigende Länge bis zum Nordpol, d. h. bis 
zur Nadel. In dieser Art wirst du finden, wie weit die Nadel vom Meri- 
dian absteht, und ebenso viele werden die Grade der Länge sein, von 
jenem Meridian gezählt, tür welchen die Deklination Null ist.“ Abgesehen 
davon, dass hier eine Verwechslung des Peripheriewinkels mit dem Centri- 
winkel vorzukommen scheint, deutet Pigafetta auch auf die Meinung 
hin, die magnetische Deklination wachse regelmässig mit der Länge, eine 
Voraussetzung, die bei einem Manne, welcher den Erdball umsegelt hatte, 
unbegreiflich erscheint Deutlich und richtig ist das Princip dieses Ver- 
fahrens erst durch Mercator erklärt worden. Obwohl die Leistungen 
Mercator's, wie bereits bemerkt, einer späteren Epoche angehören, so 

0 Somit fällt die Behauptung, dass ihm Alonso de Sta. Cruz in dieser Be- 
ziehung vomusgegangeu sei, denn Alonso kann sein Werk vor 1530 nicht geschrieben 
haben. 
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soll doch die Idisung dieses Problems durch den grossen deutschen Geo- 
graphen hier aufgenommen werden. 

In dem berühmten Brief an Granvella, aus Löwen vom 23. Februar 
1546 datirt, welchen B reu sing zuerst auffand und veröffentlichte '), finden 
wir zunächst eine richtige Erklärung des Einflusses, welchen die magne- 
tische Deklination auf die Konstruktion der loxodromisehen Karten aus- 
Ubte, dann eine sehr schöne Entwicklung der Idee, die Veränderung der 
Deklination für die Längenbestimmung auszuntltzen. 

„So oft ich Seekarten betrachtete, HoehwUrdigster Bischof, musste 
ich mich darüber wundern, wie cs doch zugehen mochte, dass die Schiffs- 
kurse, wenn die Distanz der Orte genau darauf abgesetzt wurde, das eine 
Mal den Breitenunterschied grösser machten, als er in Wahrheit ist, das 
andere Mal dagegen kleiner, und wiederum oft auch mit dem richtigen 
Breitenunterschiodo der fraglichon Orte zusammentrafen. Da mich dies 
lungere Zeit beunruhigte ... so fing ich an, dem Grunde dieser Mängel 
genauer nachzuforschen, und habe nun gefunden, dass derselbe vorzugs- 
weise auf der Unbekauntschaft mit der Eigentümlichkeit des Magneten 
beruht.“ 

Nun erklärt M ercator, dass die von den Seeleuten ausser Acht ge- 
lassene Veränderung in der magnetischen Abweichung zu Unterschieden 
in den gekoppelten und beobachteten Breiten führen musste, woraus Un- 
richtigkeiten in der Karte selbst und die heillose Verwirrung entstanden, 
bei der sich schliesslich Niemand mehr auskannte. Bei dieser Gelegenheit 
setzt er seine Ansichten Uber den Erdmagnetismus auseinander und erör- 
tert die Abhängigkeit der magnetischen Deklination von der geographischen 
Länge. Da die Magnetnadel an ein und demselben Orte immer nach einem 
und demselben Punkte hinweist, so kann der magnetische Nordpol sich 
nur auf der festruhenden Erde befinden. Um ihn zu bestimmen, hat man 
nur die Richtung der Nadel an zwei Punkten bis zur Begegnung der be- 
züglichen Vertikalebenen zu verlängern. Indem nun Mercator dies tliat, 
fand er als die geographische Position des magnetischen Nordpoles den 
Punkt von 79° Breite und 168° Länge. „Allemal, wenn die Nadel auf 
diesem Meridian sich befindet“ — fährt er fort — „wird sie genau Nord 
zeigen. Wenn man aber von ihm in der Gegend, wo er in die Nähe 
Europa's trifft, nach Osten schifft, wird sie alsbald vom wahren Nord mehr 
und mehr nach Osten abweichen, und zwar unter höherer Breite mehr, 
bis man sich in Lüngenuntersebied 90° davon entfernt. Hier wird 

*) „Gerhard Kremer genannt Mercator“, Vortrag, von Dr. ltrcusiug, 2. Auf- 
lage, 8. 13. 
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sieh dann die Abweichung gleicherweise wieder vermindern, bis man auf 
die Länge von 168° kommt, von wo sie im entgegengesetzten Sinne nach 
Westen nbzulenken beginnt, bis 90° Längenunterschied gutgeraacht sind; 
die weitere Länge bringt dann die verschiedenen Kichtungen des Meridians 
und der Magnetnadel wieder in Uebereinstimmung.“ 

Denken wir uns also in der Figur 21 die Erde in der stereogra- 
phischen Polarprojektion gezeichnet und verlängern wir die Gleichgewichts- 
richtung der Nadel an zwei Punkten a und b, so erhält man den Durch- 
schnittspunkt O, welcher die Lage des 
magnetischen Nordpols darstellt. Da 
die Nadel immer gegen diesen Punkt 
gerichtet sein muss, so ist klar, dass 
alle Punkte auf den Meridian 12 — 
168°, 0° Deklination aufweisen werden. 
Je mehr man von m gegen n, p bis b 
schreitet, desto grösser wird die öst- 
liche Abweichung, die im Meridian 
78" O ihr Maximum erreicht. Von b 
aus Uber a und q bis zum Antipoden- 
meridian nimmt sie wieder bis auf Null ab und steigt dann Uber 1, g, 
gegen Wösten. In dem Meridian von 102° erreicht die westliche Miss- 
weisung ihren grössten Worth. Es ist ferner klar, dass in höheren Breiten 
die Abweichung grösser sein muss, daz. B. ^ o p‘ c <0 p t <o p'c 
u. s. w. 

Kennt man also die Abweichung und die geographische Breite, so 
lässt sich nach dieser Theorie die Länge bestimmen. 

Alles in Allem wnren dio Breitenbestimmungsmethoden aus Nordstcrn- 
und Meridianhöhen die einzig brauchbaren astronomischen Rechnungsarten 
der Seeleute ; alles Uebrigc lag im Keime und reifte erst nach weiteren zwei 
beziehungsweise drei Jahrhunderten. 



Fif. 41. 
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V. DIE EPHEMERIDEN. LÖSUNG DER BEIIAIM- 
FRAGE. NACHTRÄGLICHE BEMERKUNGEN ZU DEN 
ALPHONSI NISCHEN TAFELN. 


u seinen astronomischen Berechnungen braucht der Seemann 
noch die Ephemeriden, das sind nautisch -astronomische 
Jahrbücher, denen er Tag für Tag die Stellung der Ge- 
stirne in Bezug auf den Aetjuator und auf dessen Dureh- 
schnittspunkte mit der Ekliptik, dann die Stellungen der Planeten und 
des Mondes in Bezug auf die Sonne, die Distanzen des Mondes von 
einigen Sternen und andere ihm nützliche Daten entnimmt. 

Die ersten astronomischen Tafeln lieferte Ptolemäus; ihm folgte 
in Europa 1 ) ein Sohn der hohcnstauflschcn Königstochter Beatrix, der 
an hohem Geiste und idealem Streben ausgezeichnete Alfons X. von 
Kastilien, der neue Tafeln durch die Juden Rabbi Isak und Jehuda 
ben Mose Cohen, unter Benutzung aller Hiilfamittel, welche die Kennt- 
niss der arabischen Bitte ratur gewähren konnte, in den Jahren 1262 — 1272 
ausarboiten licss, und die von da ab bis ins 16. Jahrhundert hinein 
das Fundament aller astronomischen Rechnungen bildeten. Die weitere 
Vervollkommnung derselben hing vom jeweiligen Zustand der Wissen- 
schaft ab und ging von Deutschland aus; bevor wir uns mit der nau- 
tischen Verwendung dieses Hülfsmittels der Schiffahrt beschäftigen, wird 
es zweckmässig erscheinen, einen flüchtigen Blick auf die einschlä- 
gigen Leistungen des aussterbenden Mittelalters zu werfon, welche mit der 



1 ) Abgesehen von den tnledanisehen Tabellen, von weichen später die Rede ist. 

Fc-tsrhrift d«r llamUarxisclK'n Ararrika-Feiwr I. — Uelcich. 5 
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Entwicklung der astronomischen Kenntnisse und somit mit der weiteren 
Gestaltung der Ephemeriden Zusammenhang haben. 

Wahrend Ulugbegh zu Samarkand eine Sternwarte gründeto und 
neue Tafeln ftlr Berechnung der Wandelsterne anfertigen lies», bildete sich 
in Deutschland, von der Universität Wien ausgehend, allmählich oinc neue 
mathematische Schule. Trat bereits der erste Rektor dieser Hochschule, 
Albert von Sachsen, als Mathematiker auf, so fand er in Heinrich 
von Hessen einen würdigen, in dem späteren Johannes von Gm lin- 
den einen trefflichen Nachfolger, welcher ein lebhaftes Interesse ftlr die 
Astronomie zu wecken verstand und in Georg von Peuerbach eine 
hohe, die schönsten Früchte tragende Begeisterung ftlr seine Wissenschaft 
zu erregen wusste. Mit ausserordentlichem Fleisse arbeitete dieser an der 
Verbesserung der Grundlagen der Mathematik und Astronomie *), verfasste 
ein zum Ersätze ftlr den veralteten Algorismus des Sacro Bosco be- 
stimmtes Rechenbuch, beschloss die Berechnung einer neuen Sinustafel 
von höchster Genauigkeit, setzte seine ganze Kraft ein, den Almagest des 
Ptolemüus in der Ursprache herauszugeben, um derart die Errungen- 
schaften der Humanisten für die exakten Wissenschaften nutzbar zu machen. 
Vom Kardinal Bessarinn, dem bedeutenden Schüler Plottson’s, 
welcher als Grieche aus Patriotismus unermüdlich Bücher sammelte und 
seine berühmte Bibliothek nach Venedig als einem sicheren Orte brachte, 
zur Reise nach Italien bewogen, starb Peuerbach, getröstet durch die 
Anwesenheit eines Mannes, welcher ihn bereits bei der Ausarbeitung des 
Almageste unterstützt hatte und wie kein zweiter berufen war, das Be- 
gonnene fortzusetzen, des 1436 geborenen Johannes Müller aus Königs- 
berg in Franken, genannt Rogiomontan. Regiomontan führte die 
Tangente in die Wissenschaft wieder ein, schrieb eine Trigonometrie, ver- 
fasste Ephemeriden, gab einen unübertroffenen Kalender heraus und ar- 
beitete an der von Sixtus IV. gewünschten Reform desselben. 

Seine ganze Kraft widmete dieser ausgezeichnete Gelehrte der Wissen- 
schaft; grossartig waren die erzielten Erfolge, welche er seinem Fleisse 
und seinem Genie, wie auch der Unterstützung des Nürnberger Patriziers 
Bernhard Walther verdankte, der für ihn die erste deutsche Stern- 
warte daselbst erbaute. Die unvollendet gebliebenen Arbeiten des Regio- 
montan brachte sein trefflicher Freund Walther zum möglichst befrie- 

*) Wir folgender ausgezeichneten übersichtlichen Darstellung l>r. W. Köglcr's: 
„Wissenschaftliche Bestrebungen des Mittelalters und der Renaissancczeit“ (neuntes 
Programm der ersten deutschen Staita-Oberrealschule in Prag, 1830). 
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digendcn Abschluss, während »ich Johanne» Werner durch die Aus- 
bildung der Lehre der Kegelschnitte, durch die Lösung von Aufgaben aus 
der Stereometrie, aus der mathematischen Geographie und durch die 
Verbesserung de» Jakobsstabcs auszcichnetc. Der berühmte För- 
derer von Kunst und Wissenschaft, Willibald Pirkheimer, unter- 
stützte unterdessen Schoner in der Anfertigung astronomischer Instru- 
mente, und Thomas Venatorius und Al brecht Dürer sicherten sich 
mit der Herausgabe wichtiger mathematischer und astronomischer Werke 
einen Ehrenplatz in der Geschichte der exakten Wissenschaften. 

Indessen sich an der Pegnitz rege geistigo Thfttigkeit entfaltete, 
fanden die mathematischen Disciplinen in Italien durch Lucs Pacioli, 
Scipio Ferro, Antonio Maria Fiore, Nicolö Tartaglia und 
Oeronimo Cardano würdige Förderer. Verdanken wir diesen Männern 
manchen Fortschritt, so achten wir in Dominik Maria Novar» den 
Lehrer eines Mannes, auf den die Menschheit stolz sein darf, des deutschen 
Bürgersohnes von Thorn, Nicola u» Kopernikus. Im Todesjahre des 
Entdeckers von Amerika ergründete dieser geniale Geist die grosse Wahr- 
heit der Bewegung der Erde um »ich selbst und um die Sonne, sowie die 
gleiche Kotation der übrigen Planeten um denselben Focus, endlich die 
Gleichstellung der bis dahin bevorzugten Erde mit den anderen Thoilen 
unserer Sonnenwelt. 

Nach dieser in grossen Zügen gehaltenen Ueberschau der deutschen 
Keformatoren der Astronomie wenden wir uns den von den See- 
leuten gebrauchten Ephemcriden zu, und es wird uns dabei vielleicht 
gelingen, die bereits zum Theil behandelte Behaira-Frage einer be- 
friedigenden Lösung zuzuführen. Es wird sich möglicherweise 
herausstellen, dass der deutsche Fachmann, wenn nicht 
durch Einführung des Jakobsstabcs, so doch in anderer 
Weise, zu den schon angeführten noch andere wesentliche 
Dienste der Schiffahrt leistete. 

Zu den Zeiten, als Heinrich der Seefahrer das Studium der 
nautischen Astronomie zu fördern begann, waren im Abendlande die Alphon- 
»inischen Tafeln verbreitet, die sich auf den Meridian von Toledo bezogen 1 ). 
Schon die Anordnung der Eingangsargumente zu denselben war eine der- 


’) Al» Grundlage für die nachstehende Besprechung dient uns die erste ge- 
druckte Auflage der Tafeln (Eigenthum der Hofbibi, in München, Incunab. c. a. ÜHOj, 
betitelt: Alfoutij regia castclic iilustrissimi ecleatiü motuü tabule: nee no Stella 4 
tixarum ldgitudincs ac latitudines alfoutij tpe (tempore) ad motua veritate mira 

5 * 
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artig komplicirte und ungeschickte, dass ans diesem Grunde allein ihre 
Handhabung schwerfällig ausfiel. Die Tafeln waren nämlich nicht für ein 
bestimmtes Jahr berechnet, sondern sollten gewissermassen für die Ewig- 
keit dauern und enthielten für jedes Element einen für verschiedene Aeren 
berechneten Anhangswerth (Radix), zu dem die Aenderung in der ver- 
flossenen Zeit hinzugerechnet werden musste. Für die Bewegung der 
Sonne hatte man z. B. folgende Tabelle : 


Kadicrs niot» solis ad eras subscriptas. 



s 

K 

nt 1 

2 J 

3 

* 

Radix diluuij 

3 

, 

25 

i 

58 

49 

Ra. nahugndono. 

5 ! 

27 I 

4s ! 

42 

21 

7 

Radix philippi 

3 | 

46 

26 1 

54 

3 

•5 

Ra. alexa. magni 
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5 

8 | 

21 

42 

23 

Radix cesaris 

4 

37 

34 

4« 

16 

59 

Ra. incarnatuis 

4 

38 

21 

O 

3« 

28 

Ra. dioclctiani 

2 

I 37 

*3 

1 5* 

8 

20 

Ra. albigera. i. ara. 

1 

54 

5» 

' 2 

0 

i 50 

Ra. iesdagert 

I 

26 

5« 

59 

11 

1 0 

Radix alfontij 

1 

16 

37 

12 

1 

42 

1 


Die als Eingangsargument dienende Zeit war nun nach der Sexa- 
gesimalmethode gezahlt, derart, das» ein julianisches Jahr zu 365-25 Tagen 
wie folgt auszudrücken kam: 

865-25 : 60 = 608 -t- 45 

00 

608: 60 -i 10 + — 

60 


daher: 

365.25 = 10 8 45 

Die Ordnung der Sexagenen war mit 4, 3, 2, pa. bezeichnet. Um also 
ein Element für den 20. September 1476 zu bestimmen, musste man nach 
obigem Verhältnis* das gegebene Datum in die Sexagesimalthcilung ver- 


diligetia reducte. At pmo Joauis Saxoniesis in tabula« alfontij canocs ordinuti incipiut 
faustissime. — Die uns ebenfalls vorliegenden „Libro* del Salier de Astronoinia de! 
Key Don Alfons« X de Castilla“, h crauagegeheii über Veranlassung der K. Akad. der 
Wissenach. in Madrid durch Rico y Siuobas (Madrid 1KÖ6, Kd. IV) enthalten nur 
Fragmente der Tafeln. 
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wandeln, wozu die Tafeln selbst glücklicherweise eigene Tabellen ent- 
hielten. Man ging in dieselben ein, und fand: 


Ftlr 1000 Jahre . 1* 

41 a 

27* 

30 r* 

» 

400 , 

40 

35 

0 

n 

60 „ 

6 

5 

15 


16 . 

1 

37 

24 

Bis 

zum August . . 


4 

3 

„ 

„ 20. September 



20 

20. 

Sept. 1476 = . 2 

29 

49 

32 


Wollte man etwa die Litngc der Sonne erhalten, so suchte man aus 
obigem Täfelchen zuerst die „Radix“ für Christi Geburt, sodann entnahm 
man einer eigenen Seite die Veränderung für 2*, 29 a , 49 J , 32s* Fragliche 
Tafel hatte folgende Einrichtung: 

O. Tabula medij niotus Solis Veneris J Mercurij. 



Ging man mit Sexagenen der 4, 3, 2 Ordnung oder mit p* in die 
erste Vcrtikalkolutnne ein, so war die höchste Stelle des gesuchten Ele- 
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mente« der entsprechend mit 4, 3, 2 oder p* Uberschricbenen Horizon- 
talroihe zu entnehmen. Am Fussc der Tafeln waren die Ueberaehriften 
für die Unterabtheilungen vorhanden. Man hatte also fitr das angeführte 
Datum 15 11 4“. 

Radix zu Clir. Qeb 4 38 21 0 30 28 

Aenderung für 2* 16 39 14 38 27 52 

„ „ 29 3 35 1 29 2 17 44 

„ , 49> 48 17 48 1 28 42 

„ „ 32 r * 31 32 26 27 54 

„ „ 15 h - 14 47 4 54 

„ „ 4‘ 3 56 33 

Gesuchte mittlere Länge der O 3 8 40 0 14 7 

Wollte man die wahre Länge erhalten, so musste man aus der mitt- 
leren die Anomalie, dann mit der Mittelpunktsglcichung die wahre 
Länge berechnen. 

Vortheilliaft war diese eigentümliche Konstruktion insofern, als 
man die ftlr eine Periode von 49000 Jahren berechneten Ephcmcriden 
auf den möglichst geringen Umfang roduciren konnte, aber handlich wurden 
die Tafeln dadurch nicht, und man begreift, dass sic den Seeleuten nicht 
zusprachen. Dabei dürfen wir mit Rücksicht auf die damaligen Bedürf- 
nisse der Navigation von dem von ihnen gelieferten Genauigkeitsgrad ganz 
absehen. 

Nun konnte sich der Seemann der langwierigen Berechnung der Länge 
nicht entziehen, da sie ihm für die Ermittlung der Sonnendekli- 
nation unentbehrlich war. Vorausgesetzt nämlich, dass die Tafeln 
auch eine Tabelle der Sonnendeklination enthielten, so war das Eingangs- 
argument zu derselben die Länge der Sonne, und letztere musste also vor 
allem Anderen eruirt werden. 

Enthielten aber die Alphonsinischen Tafeln auch die Sonnendekli- 
nation ? 

In der uns vorliegenden ersten gedruckten Auflage derselben kommt 
eine solche Tabelle nicht vor, in den durch Rico y Sinobas bekannt 
gemachten Fragmenten ebensowenig, und auch Delninbcr 1 ) erwähnt nicht 
ihr Erscheinen in der ihm zur Verfügung gestandenen Pariser Edition vom 
Jahre 1553. Die Origiualauflage der Sammlung muss aber auf alle Fälle 


*) Gesch. (ä Astron., Ifü. 111. 
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einer solchen Tabelle Raum gegeben haben : denn da« Kap. XX des als 
Einleitung zu den Tafeln dienenden „Libro de las Taulas Alfonsies“ '), 
handelt darüber, „Cuemo se a de saber la dedinaeion des sol cgualador del 
dia, et si es septentrional ö miridional en cada sazou“, wie man nilmlich 
die Deklination mit ihrem Zeichen zu entnehmen hat. In diesem Kapitel 
wird ganz ausdrücklich gesagt: „nehme don natürlichen Ort der Sonne 
für die gegebene Zeit, gehe damit in die Deklinationstafel ein u. s. w.“ 
Eine solche Tafel hatte nun Al phona in seinen „Libro» del Saber“ auf- 
genommen, und dienten als Eingangsargumente die Zeichen der Eklip- 
tik und die von 0 bis 30 gezählten Längengrade. Nachstehender Auszug 
der Tafel ist der erwähnten Ausgabe von Rico y Si nobas entnommen*). 


Tabla de la declinacion del sol. 
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Deklinationstafeln waren im Uebrigen nichts Seltenes im Mittelalter. 
Schon Ptolemitus hatte eine solche geliefert; sie war aber für Seeleute 
gleichwie für Astronomen noch ungeschickter gestaltet, indem das Argu- 
ment die von 0 bi» 90° gezählte Länge bildete. Einen Auszug derselben 
lassen wir nach dem griechischen Original und in deutscher Ueberaetzung 


') Rico y Sinobas, Bd. IV, 8. 136. 
*) a. a. O. Bd. IV, S. 6. 
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nachfolgcn 1 ). In dieser Tafel heisst die Deklination „Meridianbogen der 
Schiefe“. 


KANON ION AOESIZESIZ 
IlBPt'PEPEiAI 

Tafel der schiefen 
Bogen 
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In seinen Hokimitischen Tafeln gab Ibn Junus (11. Jahrhundert) 
die Deklination sogar von 10 zu 10 Minuten in der Lange an, und auch 
die Toledanischen Tafeln, welche den Alphonsinischen als Basis gedient 
hatten, enthielten dieses Element für alle Grade der Ekliptik. 

Es ist nichts über etwaige Versuche bekannt, die vor ßehaim 
gemacht worden wären, um die lästige und dem gewöhnlichen Seemann 
sehr schwierige Berechnung der Länge zu ersparen. Man citirt oft die 
Tafeln von Andalö di Ncgro und jene des Johann Bianchini. 
Ersterer starb 1340, Bianchini war ein Zeitgenosse des Peucrbaeh. 
Was nun die Tafeln di Negro’s anbelangt, so geht uns aus der sehr 
eingehenden Biographie Dcsimoni’s nur so viel hervor 8 ), dass Nogro 
ein Verzeichniss der Fixsterne nach gemischten Koordinaten lieferte, und 

') KAA Y. HO Y IfTOAEMAfOY MABHMATtKU ZtXTAZIZ piu- M. Halma, 
Paris 1816, 1kl. I, S. 59. 

■) Intomo all» vita ed ai lavori di Andalo di Negro. Hol. di bibl. e storia dellc 
bcienzc inatem. c fisiche von Bonco mpagni, Bd. VII, Itoin 1875. 
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die Tafeln Bianchini’s, bearbeitet im Jabre 1448, unterschieden sich 
nur wenig von den Alphoneinischen. Sonderbarer Weise enthielten auch 
die ersten gedruckten Tafeln von Binnchini 1 ) keine Tabelle der Dekli- 
nation. Dclambre 2 ) führt zwar eine solche im bezüglichen Index auf, 
allein ihm lag eine spätere umgearbeitete und vermehrte Auflage vor ^ 
und nicht die Originalausgabe. 

In Oesterreich und Deutschland berechneten Dcklinatinmtafcln 
Peuerbach und Regiomontan. Ucber Peuerbaeh berichtet C o I i - 
mit us 4 ), dass er eine Abhandlung schrieb: „Modus componcndi et demo- 
strandi tabulam altitudinis solis cum tabula ipsa“, der also auch die 
Deklinationstabelle selbst beigegeben war. Diese Abhandlung scheint ver- 
loren gegangen zu sein, doch kannte sie jedenfalls — wie Günther nach- 
wies — Werner. So gelangen wir zu den berühmten Tafeln des 
Regiomontan. 

Während ihre» Wiener Aufenthaltes verbanden sich Peuerbach 
und Johannes Müller, gen. Regiomontan, zu wissenschaftlichem 
Schaffen, und bei gemeinschaftlichen Beobachtungen hatten sie Gelegenheit, 
mit den Alphonsinischen Tafeln unzufrieden zu werden. Zunächst bemerkten 
sie, dass eine Mondfinsterniss bei einer Stunde spater ointraf, als es die 
Berechnung ergab, ein ander Mal, dass Mars bei 2“ von der Stelle entfernt 
war, welche ihm die genannten Tafeln zutheilten Dies ergab ihnen 
die Noth Wendigkeit der Berechnung netter Tafeln, und sofort 
(1457 — 60) wurden die Grundlagen derselben besprochen. Unterdessen 
starb Peuerbach (1461), und Regiomontan folgte der Einladung 
Bessarion’s nach Rom, um die astronomischen Werke des Ptolemäus 
zu studiren. Im Jahre 1463 vollendete er in Venedig seine Trigonometrie, 
kehrte sodann wieder nach Rom zurück und gelangte am Ende des Jahres 
1468 nach Wien, um die Lehrstelle für Mathematik und Astronomie an 
der dortigen Universität zu übernehmen. Kaum bestieg er jene Kanzel, 
als ihn Mathias Corvinus von Ungarn, der in der Türkei eine 
Menge der bei Eroberung von Konstantinopel und Athen ganz zerstreuten 

') Tabu!.' Binnchini 1495 (Incun. c. a. 1185 der Münchener Hofbibliothek). 

a ) Gesell, d. Astr., ßd. III, S. 260. 

J.uminariiim atipie Planet. Tab. octogiuta quinque omnium ex bis quae 
Alphonsurn soquuntur quam fadles. Auctoribus J. ßlanchino, N. Pruguero, 
G. Purbachio. None priroum collcctae, auctae et cmendatac. ßasileac per J. Hcr- 
vagium, 1553. 

4 ) Aschbach, Gesell, der Wiener Universität, ßd. 1. S. 49:1 
Studien zur Gesell, der niatliein. Gcogr., S. 283. 

®) Wolf, Gesell, der Astron., München 1877, S. 81. 
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griechischen Manuskripte aufgekauft hatte, nach liaab berief, um diesen 
Schatz zu ordnen. In Ungarn wurde er mit dem der Astrologie ergebenen 
Erzbischof Johann von Gran bekannt, für welchen er die Tabulae 
dircctionum berechnete. Als C o r v i n u s wieder das Schwert schwingen 
musste, entschloss sich Kegiomontan, einen ruhigeren Aufenthalt zu 
suchen, und wühlte dafür Nürnberg, wo Kunst, Handel und Wissenschaft 
in seltener Blüthe standen, wo er mit dem bereits genannten Walther 
bekannt wurde, und in welcher Stadt er seine Arlieiten, u. A. seinen 
berühmten Kalender und die Ep h e in er i des ab anno 14 75 ad 
an n um 1506, horausgab. Diese beiden Werke enthielten nun Alles, was 
der damalige Seemann brauchen konnte , den ( trt von Sonne und Mond, 
ein Verzeichniss der von 1475 bis 1530 zu erwartenden Sonnen- und 
Mondfinsternisse, ihre Dauer und Grösse, die Langen und Breiten mohrerer 
Orte, erstere auf den Meridian von Nürnberg bezogen. Ebenso ent- 
hielten sie Dekl i nat ions tafel n für die Sonne und für jene 
Gestirne, deren astronomische Breite bis 9° reichte. Die 
Einrichtung dieser letzteren Tabelle ergiebt sich aus nachstehender Re- 
produktion der uns vorliegenden Auflage. Als Argument der Tafel dienen 
die von 0 bis 30° in den einzelnen Zeichen der Ekliptik gezahlten astro- 
nomischen E'tngen und die Breite. Wollte man die Deklination der Sonne 
haben, so war das Breitenargument Null. Man hatte also z. B., wenn die 
Sonne im Sternbild a , 6“ in der Litnge zählte: 

d = 23° 22'. 

Tabula declinationum. 
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Um die Deklination anderer Gestirne rasch zu finden, gab er eine 
Hulfstafel noch, durch welche das ekliptische in das äquatoriale System 
verwandelt werden konnte 1 ). Ist nämlich b die astronomische Breite des 
Sternes, 1 die Breite des in gleicher Länge gelegenen Aequatorpunktcs, 
d die gesuchte Deklination, a der Winkel des Breitenkreises des Gestirns 
mit dem Aequntor, so hat man: 

sin d = sin (b + 1) sin a. 

Zur Ausführung der Operation sollte man sich nun der natürlichen 
Sinuse bedienen ; um aber das Aufsuchen von I und a zu erleichtern, war 
noch eine besondere Tafel vorhanden, der man mit der Ijtnge des Ge- 
stirnes gleich 1 (Arcus) und sin u (num. multiplicandus) entnahm. Folgt 
ein Muster dieser Tafel. 
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War also z. B. die Länge des Gestirnes 3 u Yi 80 hatte man 
sin a — 01 730 und 1 = 1° 18'. Die Kingangsargumente auf der rechten 
Seite benutzte man , wenn das Zeichen der Ekliptik am Fusse der 
Tafel stand. 

Als Regiomontan seinen Kalender fertig hatte, war man in Nürn- 
berg bereits mit der Buchdruckerkunst vertraut. Allein die berühmte 
Coburger’Bche Offiein war für den mathematischen Satz schlecht ein- 
gerichtet, und so bewog Regiomontan seinen Freund Walther, eine 
eigene Druckerei anzulegen, mit der dann überdies eine mechanische 
Werkstätte für Anfertigung von Glühen und von mathematischen und 
astronomischen Instrumenten verbunden wurde. Der Kalender des Rcgio- 

’) Günther (Stadien zur matlicm. Geogr-, S.285, Anm.) erfährt durch Werner, 
dass solche Tafeln existirten, und sagt, dass dii-se Vennnthung von keinem Geschichts- 
schreiber bestätigt wird. Nun spricht aber darüber Detambrc a. a. O., Bd. 111, 
8. 289. Diese Tafel, betitelt „Tabula declimitionum generalis“, befindet sich auch in 
der uns vorliegenden Auflage der Ephcineriden vom Jahre 1559 (Tübingen). 
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montan wurde muthmassiieh zuerst etwa 1474 deutsch mit Holztafeln, 
dann jedenfalls aber 1475 zugleich deutsch und lateinisch mit beweglichen 
Lettern aufgelegt. Gleichzeitig erschienen auch die Ephcmcridcn, die um 
den damals ausserordentlich hohen Preis von zwölf Golddukaten per 
Exemplar verkauft wurden. 

Sämmtliche Tafeln Uber die Sonnendeklination hatten das eine Uobel 
gemein, dass sie nach einem nicht durch einfaches Auf- 
schlagen eruir baren Eingangsargumente geordnet waren, 
und so lange nur die Alphonsinischen Tafeln zur Verfügung standen, fiel 
die Berechnung des Argumentes zeitraubend, unbequem und für weniger 
geübte Rechner auch nicht so leicht aus. Diese Sachlage erhielt 
eine bedeutende Wendung durch R e g i o m o n t a n , denn 
seinen Tafeln entnahm man die Länge nunmehr einfach mit 
dem Jahre und dem Monatsdatum. Nicht der Mangel von Dekli- 
natioustafcln störte die Portugiesen , sondern ihre unzweckmässige Ein- 
richtung, und diesem Fehler steuerte Behaim durch Regiomontan. 
Wenn Barros in dem berühmten, oft wiederholten C’itat ein besonderes 
Gewicht auf die Anfertigung von Deklinationstafeln legte, so musste in 
seiner Aussage irgend etwas Besonderes liegen, und dieses Besondere 
finden wir in dem bereits zur Geltung gekommenen Grundsatz, 

dass nämlich die Seeleute der Verwendung der 
Deklinationstafeln eine genügend lange und für sie 
unbequeme Rechnung vo ra n sc h ic ken mussten, um 
die Länge als Eingangsargument zu erhalten. 

Oh die Tafeln Regi o in on tan 's einen direkten Weg nach Spanien 
fanden, oder ob sie erst durch Behaim dahin gebracht wurden, lässt sich 
nicht bestimmen. Vom Zeitpunkte ihres Erscheinens bis zur Ankunft 
Behaim ’s in Portugal waren sechs Jahre ungefiihr vergangen, ein für 
die damaligen Zeiten und Verhältnisse durchaus nicht zu grosser Zwischen- 
raum, um die letztere Annahme unwahrscheinlich zu machen. Bis zur 
Ankunft Behaim ’s wird man sonach aller Wahrscheinlichkeit nach fort- 
gefahren haben, das Werk Al phons’ X. zu gebrauchen. Behaim hat 
aber vielleicht noch mehr geleistet und sich nicht darauf beschränkt, die 
Tafeln Regi omo n tan ’s cinzuflihren. 

Behaim verbrachte seine Jugend jahre auf dein Hauptmarkte zu 
Nürnberg, in nächster Nähe des Walthcr'schen Hauses 1 ). Es ist sehr 
wahrscheinlich, dass Behaim mit Walt her und Regiomontan bekannt 

*) (jinutker, Martin ltcbaicn, Hamburg IbtXl, S. 16. 17. 
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wurde ; er selbst rühmte »ich in Lissabon, ein Schüler des Letzteren gewesen 
zu sein; auf alle Fülle waren ihm der Kalender und die Ephetncriden des 
Regiomontan , deren Erscheinen grosses Aufsehen erregt hatte, nicht fremd. 
Als sich nun Bchaim in Portugal mit der Breitenbestimmungsmcthode 
der damaligen Seefahrer vertraut machte, müssen ihm doch die armen 
Sehiffsführer ordentlich leid getlmn haben, die sich so viel plagen mussten, 
um zuerst die Liinge der Sonne und dann aus derselben die Deklination 
zu berechnen. Da wird er ihnen wohl zugerufen haben: Zu was den 
ganzen Kram, zu was so viel Kopfzerbrechen, wenn Euch der Königs- 
berger Astronom die Lünge der Sonne ohne Weiteres liefert? Nicht genug, 
dass Eure Berechnungen so kürzer werden, Ihr erhaltet aber auch genauere 
Tafeln, denn die Alphonsinischen sind ja voller Felder! — Versetzen wir 
uns aber in die schwierigen Zeiten aus dem fünfzehnten Jahrhundert, 
stellen wir uns die Mühe vor, welche die ganz ungeübten Rechner auf- 
bieten mussten, um mit den Alphonsinischen Tafeln fertig zu werden, 
und Barros wird uns nicht mehr undeutlich Vorkommen. Dadurch, 
dass Martin Behaini den Portugiesen die Tafeln des Regio- 
montan in die llünde gab, erwarb er sich so grosse Verdienste, 
dass sie allein einer hohen Auszeichnung würdig waren. 
Jetzt erst konnte jeder beliebige Seemann das gestern noch unbequeme 
Problem der Deklinationsbestimmung der Sonne auflösen, jetzt brauchte 
man nicht mehr mit seemännischer Tüchtigkeit auch besondere Fertigkeit 
im Rechnen zu paaren, um auf die afrikanischen Entdeckungen auszugeheu. 
Und dieser Fortschritt war kein geringer; denn die Portugiesen hatten 
viele tüchtige Seeloute, aber sie und alle anderen Nationen nur wenige in 
den einfachen Species gewandte Sehiffsführer. Schrieb doch Biancho, 
dass nur jene Seeleute die Tolcta gebrauchen können, welche der schwieri- 
gen Kunst des Multi plicirens und des Dividirens müchtig sind, und noch 
im 16. Jahrhundert sagten Enciso und Oortez und Medina und so 
viele Andere, dass man gewisse Regeln der Arithmetik und Geometrie 
nicht jedem Sehiffsführer beibringen könne, da nicht ein jeder zugleich 
Astronom sei. Und der Jude James Ferrer schrieb im Jahre 1495, 
dass, um die graphische Konstruktion des Kursdreiecks aus gegebenen 
zwei Elementen zu verstehen, man „cosmügrafo , nresmetico y marinero“ 
sein müsse, was bei den gewöhnlichen Seeleuten nicht der Fall ist, wesslmlb 
er auch auf die Anwendung dieses Problems in der Schiffahrt gänzlich 
verzichtet 1 ). Je mehr wir uns also in die Verhältnisse zu den Zeiten 

') Njivnrri'tt* Colco., IM. II, S. 09. 
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Behaira’s hineindenken, desto grossartiger muss uns diese seine Leistung 
Vorkommen. Denn wir müssen uns gegenwärtig kalten, dass nur die 
Besten, nur die .Seefahrer vom grössten Ruf so viel mathematisches Ver- 
ständnis* belassen, als erforderlich ist, um die Tafeln des weisen Königs 
aufschlagen zu können. Aber damit wird er sieh wahrscheinlich nicht 
begnügt haben. Da die portugiesischen Seeleute vorläufig nur die Dekli- 
nation der Sonne brauchten, so lag die Idee nahe, das Kingnngs- 
nrgument noch praktischer zu gestalten und die Länge mit 
dem Datum zu ersetzen. Und von dem eben beleuchteten 
Standpunkte ausgehend, war diese Verbesserung keine 
Klei n igkei t. 

Nun konnte auch der Unerfahrenste zur Kenntniss der Deklination 
gelangen; man konnte Abschriften der bezüglichen neu eingerichteten 
Tafeln beliebig vervielfältigen und verbreiten. Dass dies wirklich geschah, 
beweist uns das Vorkommen solcher Tabellen in den ältesten nautischen 
Hand- und Lehrbüchern , welche gedruckt wurden. Ihre Form ist aus 
dem folgenden Auszug zu ersehen ’). 

Declination dcl sole. 


An o del Rissest« 



Ottobre 

Nouembre 

Dccembre 

I)i 

1 C * 

Mi 

Di 

! G 

! Mi 

Di 

; 0 

| Mi 

, 

7 

2 

1 I 

*7 

33 

l 

2 3 

8 

2 

7 

*5 

2 

»7 

5 1 

2 | 

33 

12 

3 

7 1 

4« 

3 j 

iS 

7 

3 

33 

»7 

4 

8 

lo 

4 

18 

22 

4 

*3 

21 

5 

8 , 

I 33 

5 

18 ! 

3» 

5 

33 

1 

24 


Das Di bezeichnet das Datum, G = Grade, Mi = Minuten. Man 
verfertigte solche Tafeln ftir eine Gruppe von vier Jahren, und zwar für 
drei gewöhnliche Jahre und für das darauf folgende Schaltjahr. Sie 
wurden dann aber nicht für spezielle vier Jahre, sondern für immer als 
gültig angesehen, und man ging in die I., II., III. oder IV. Tafel ein, je 
nachdem das gegebene Jahr das I. , II. , III. oder IV. im Cyclus war. 
Um die Sache noch mehr zu vereinfachen, hat man vielleicht damals 
schon die Sitte eingefUhrt, die Sonnendeklination am See- Astrolabium 

*} Aus einer ital. Uebcrsetzuug der Nautik von Medina 
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einzugravircn , und dann waren die Seeleute auch der Mühe enthoben, 
die Tafeln mitzunehmen. Diese Idee konnte sich leicht bei Betrachtung 
der arabischen Astrolabien aufdräingen, die eine Menge ähnlicher Daten 
enthielten. Dass in späteren Jahren solches wirklich geschah, berichtet 
Fournier auf S. 490 seiner Hydrographie (Auflage 1643). Damit 
erscheint uns die Beha im- Frage gelöst, die man in nachstehender 
Weise beantworten kann. 

„DieJunta,und wahrscheinlichBehaitn inersterLinie, 
verbesserte die Instrumente durch Einführung kleinerer 
handlicher Astrolabien und durch Lieferung von Dekli- 
nations-Tafeln der Sonne, welchen man mit dem Datum so- 
gleich das gesuchte Element entnahm, währond früh er dazu 
eine lange und mühselige Kcchnuug nothwendig war.“ 

Von den anderen Ephemeriden aus dem Anfänge des 16. Jahrhunderts, 
die in Werken Uber die Geschichte der Geographie genannt werden, als 
ob sie von Seeleuten gebraucht worden wären, enthält keine einzige die 
Deklination der Sonne. So nicht die Ephemeriden des Granolach 1 * * * ), 
denen man die Konjunktionen und Oppositionen des Mondes und die 
Finsternisse für die Jahre 1499 — 1550 entnehmen konnte, und ebensowenig 
jene des Stooffler, welche nebst diesen Daten noch die Länge von 
Sonne, Mond und Planeten angaben. ferner die Konjunktionszciten der 
Planeten, iliro Breite von zehn zu zehn Tagen, und die Breite des Mondes 
für alle Längengrade. Kur für die Fixsterne enthielten Letztere nebst 
Länge und Breite auch die Deklination und die gerade Aufsteigung. Die 
ebenfalls oft angeführten Ephemeriden von Engel waren mehr der Astro- 
logie gewidmet. Nur der ehrwürdige Lehrer des Kopcrnikus, Dominik 
Maria Novara, hat die Deklination in irgend einer seiner Schriften 
aufgenommen; er veröffentlichte jedoch nicht eigene Ephemeriden. Werner 
bediente sich der Deklinationstafeln des Novara, die nach Günther 8 ) 
folgende Einrichtung hatten : 

(Siehe die Tabelle am Anfang der folgenden Seite.) 

Das Fohlen der Deklination in fast sämmtlichen Auflagen der astro- 
nomischen Tafeln aus den ersten Zeiten der Buchdruckerkunst, so in 
jenen Al phons’ X., in den Bi anchini 'sehen, in den Ephemeriden 
von Granolach, Engel und Stoeffler, mag durch den Umstand 

1 l Gedruckt in Barcelona, für die Jahre 1490 — 1550 (Münch. Hofbibi. Inc. 

s. a. 919). 

*) Gedruckt in Wien, für die Jahre 1500 — 1551 (Münch. Hofbibi. Inc. s. a. 1711a). 

•) Studien, S. 283— 284. 
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erklärt werden, dass, weil die Seeleute ihre eigenen, nach obigem Muster 
verfassten, durch Be ha im eingeführten Tafeln in den nautischen Büchern 
hesassen, die Herausgeber der Ephemeriden einen besonderen Zweck, 
solche Tabellen in ihren Sammlungen aufzunehmen, nicht mehr einsahen. 
Die Verbesserung Be ha im 's muss sich somit bald unter allen Seenationen 
raschen Eingang verschafft haben. 

Mit dem Beginn der transoeeanischen Schiffahrten erhielten die 
Tafeln Regio montan 's eine neue Bedeutung in der Nautik. Die Ent- 
deckung neuer Länder int fernen Westen und die Auffindung des See- 
weges nach Ostindien machten Längenbestimmungen erforderlich. Welcher 
Methoden sich die grössten Seefahrer dabei bedienten, erwähnten wir 
bereits, und zu denselben benutzten sie die Ephcmeriden II egi o m on tan 's 
oder, wenn es sich um Planetenkonjuuktionen handelte, diejenigen 
Oranolach's und Stoeffler's. Mit Hülfe einer derselben ermittelte 
Kolumbus die Länge der westindischen Insel Admnanai aus einer 
beobachteten Verfinsterung des Mondes und fand sie 5 h 23 “ gleich 
So beobachtete A n d reas de San Martin, der astronomische Begleiter 
Magalhaes’, vor Rio Janeiro, die Konjunktion Jupiters mit dem 
Monde u. s. w. An die Genauigkeit solcher Methoden darf man selbst- 
verständlich keine Ansprüche erheben. Noch musste man durch mehr als 
zwei Jahrhunderte die Theorie der Mondbewegung genauer studiren, um 
die Stellung des Mondes mit einiger Sicherheit vorausberechnen zu können. 
Unter den Förderern dieser schwierigen astronomischen Arbeiten erscheinen 
von Newton an Männer aller Nationen, wie Euler, Dalembert, 
Clairaut, F. Mayer, Bradlcy , D un thorne, Lala n de, La place, 
llamoiseau, Plana, Carlini,Burck har dt, I’oisson, Lagrange, 
Burg u. s. w. 

') IJ. Fernando Colon, Historie Kap. .V*. 


Digitized by Google 


Die Ephemeriden. Lösung der Behaim-Frage. 


81 


Die den Lehrbüchern über Steuermannskunde beigegebenen, oder 
am Astrolabium oingravirtcn Deklinationstafeln, genügten durch lange 
Zeit hindurch dem Seemanne vollständig, und nur die grössten Seefahrer 
und Entdecker benutzen den Almanach oder die Ephemeriden, um die 
Lilnge aus Planetenkonjunktioncn oder aus Finsternissen zu bestimmen '). 

Ephemeriden und Kalender waren noch für eine andere Berechnung 
nützlich, nämlich für die Ermittelung der Zeit des Hochwassers, welche 
aus der Zeit der Mondeskulmination abgeleitet wird. Man fand letztere 
cyklisch, indem man dem Kalender die Zeit des Neumondes entnahm 
und die Anzahl der seit diesem verflossenen Tage mit 4 5 multiplicirte. 
Es ist nämlich, wenn man den synodischen Monat zu rund 30 Tagen 

4 48 

zählt, und die Bewegung des Mondes als gleichförmig ansieht, — *= 

5 DU 

gleich der täglichen Verspätung des Mondes. Am Tage des Neumondes 
ist das Alter 0 und die Kuhnitmtionszcit 0 h 0 am Tage darauf ist 

4 

das Alter 2, die Kulminationszeit 0 h 48 ", also 0 h -{- g l h ; am näch- 

o 

4 

sten Tage ist Alter = 2, Kulminationszeit = 1 h 36 " odor 0 h + -=- 2 *, 

5 

u. s. w. Daher allgemein, wenn das Alter des Mondes n Tage beträgt: 
Kulminations-Zeit = 0 k ■+■ n J h . 

Vor der Einführung der Kalender berechnote man auch die Zeit des 
Neumondes cyklisch, aus der Epakte. 

Durch Hinzuzählung der Hafenzeit erhielt man die Zeit des Hoch- 
wassers aus der Gleichung: 

Zt. des H.W. = Kulm. Zt. 4- Hafenzeit. 

Die Hafenzeit war jedoch nicht, wie es heute geschieht, in Zeit an- 
gegeben, sondern nach dem Stundenwinkel des Mondes in Kompassstrichen. 
So enthielt z. B. das älteste in Venedig gedruckte Seebuch (1490) für 
Cadix folgende Angaben: „A cita de cadex quando la luna e tra levante 
e siroco alora e bassa mare, Salinen la luna quarta de sirocho ver levante 
hassa mar, silves quarta de siroco ver levante bassa mar“ u. s. w. 

Es werden also die Zeiten des Niedrigwassers (bassa mar) für den 
Neu- und Vollmondstag angegeben. Dasselbe bemerkt man in dem 
ältesten bekannten niederländischen Seebueh „Caerte van der Zee“, gedruckt 
zu Amsterdam 8 ) im Jahre 1541. Für Cadix heisst cs in demselben „Item 

') Weyer, Vorle». über nsut. Aatron., S. 128. 

*) Neudruck: Leiden 1885, K. J. BrilL 

Festschrift der Hiimburgiscben Amerika- Feisr I. — Q eieich. 6 
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tot Calismalis (Cadix) maect leeg water (Niedrigwasser) een oostzuytoosten 
maen“ (wenn der Mond auf dem Stundcnwinkel OSO steht). 

Die Berechnung der Hochwasserzeit nach Stunden und Minuten 
verschaffte sich erst mit der Einführung der Uhren allgemeinen Eingang. 
Bis dahin bediente man sich am Lande zu diesem Zwecke des sogenannten 
Aequinoktial-Kompasses, wesshulb eben in den Seebttchern der Stunden- 
winkel des Mondes angegeben erscheint. Einen solchen Aequinoktial- Kompass 
beschreibt Breusing 1 ) nach Blaeuw's Zeespiegel a ). 

Eine Kompassscheibc ohne Nadel wurde mit Hülfe zweier am Ost- 
und Westpunkte angebrachter Zapfen an einem Gestelle befestigt und 
rechtwinklig gegen die Erdaxe gestellt, so dass sie mit der Ebene des 
Acquators zusammenfiel, der Südpunkt aufwilrts, der Nordpunkt abwärts. 
Die richtige Lage gab man ihr, indem man einen durch ihre Mitte 
gehenden Stift, der die Erdaxe vorstellte und zugleich als Schattenstift 
diente, an dem dafür angebrachten Bogen auf die Polhöhe einstellte. Der 
Nord- und Sudlinie versicherte man sich durch eine im Boden des Ge- 
stelles angebrachte Mngnetnadcl. Zur Zeit des Hoch- oder Niedrigwassers 
beobachtete man nun, auf welchen Strich der Mondschatten fiel, der ent- 
gegengesetzte Strich war der, in dem der Mond stand, oder die Richtung 
nach dem Zeitpunkte des Stundenkreises des Mondes. Hatte man einmal 
diese Beobachtung gemacht, so galt der gefundene Kompassstrich für 
jeden anderen Tag des Jahres. Sieht man nllmlich von den Ungleich- 
ftirmigkeiten der Mondesbewegung und vom Einflüsse der Sonne ab, was 
damals regelmtissig geschah, so musste sich täglich der Durchgang dos 
Mondes durch einen Stundenkreis um den gleichen Betrag verschieben, und 
ebensoviel würde sich auch täglich das Hochwasser verspäten. Fand man 
also einmal das Hochwasser bei WSW — ONO, so galt dieser Kompass- 
strich für immer. 

Mit der Entwickelung der Rechnungsmethode musste man die Mond- 
striche in Zeit verwandeln. Da aber die alten Seebücher noch lange in 
Gebrauch blieben, so gab man den Navigationsbüchom Verwandlungs- 
Tabellen bei, um aus den Kompassstrichen die Hafenzeiten zu erhalten. 
Ebenso ersparte man den Seefahrern die Berechnung der Verspätung dor 
Mondeskulmination und beziehungsweise der Zeit des Hochwassers durch 
eine zweite Tabelle des Mondesalters. Da sich vom Vollmonde bis zum 
Neumonde dieselben Erscheinungen wiederholen, wie vom Neumonde bis 
zum Vollmonde, so genügte es, die Tabellen für 15 Tage nach folgendem 

’) Nach Breusing, Nautische Instrumente, S. 18 ff. 

*) Amsterdam 1623, S. 51. 
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Muster aufzustcllen, wobei das Mondesalter auch entsprechend von 0 bis 
15 zu zählen war: 


Hafenzeiten nach dem Stundenwinkel 
de« Mondes in Kompassstrichen 

Kompassstriche Hafenzeit 

Verspätung de« Hoch- 
wasser« nach dem 
Mondesalter 

1 

Tag j Verspätung 

8 

und N 

0 Uhr 0 Min. 

0 

1 0 Stunden 0 Min. 

8»W 

n 

X'zO 

0 

„ 45 


1 

0 


48 

n 

SSW 


X’NO 

1 

„ 30 

ip 

2 

1 


36 

H 

SWzS 

n 

XOzN 

2 

„ 15 

n 

3 

2 

* 

24 

n 

SW 

n 

NO 

3 

• 0 


4 

3 

» 

12 


SWzW 


XOzO 

3 

, 45 


5 

4 


0 

» 

WSW 

n 

OX’O 

4 

„ 30 

»» 

G 

4 

n 

48 


w*s 

i» 

OzN 

5 

„ 15 

1t 

7 

5 

_ 

35 

i» 

w 

n 

0 

6 

„ 0 

„ 

8 I 

6 

n 

24 

i» 

WzX 

t» 

OzS 

6 

» <5 

1t 

9 

7 

_ 

12 


WNW 


OSO ! 

7 

. 30 

n 

10 

8 


0 

tt 

N'WzW 


SOzO 

8 

n 15 

„ 

11 1 

8 


48 


NW 

n 

SO 

3 

„ 0 

n 

12 

9 


36 

it 

XWzN 


SOzS 

9 

, 45 

it 

13 

10 


24 


NNW 

i* 

SSO 

10 

. :<0 


14 , 

11 

* 

12 


NzW 


SzO 

11 

. 15 

n 

15 

0 

n 

0 

n 


Um z. B. die Zeit des Hochwassers am 12. Oktober 1892 zu Cadix 
zu finden, hatte man: 

Vollmond am 7. Oktober. 

Alter am 12. Oktober = 5 Tage. 

Nach Venediger-Portulan Niedrigwasser fllr ([ OSO = 7 h 30 

-+- 6 k 

Hochwasser = 1 h 30 m . 

Verspätung für 5 Tage = 4 0 

Hochwasser = 5 * 30 ”. 

Die Aufstellung des Kompasses als Acquinoktialuhr war für den Land- 
gebrauch praktisch, auf einem Schiffe durfte man sich desselben weniger 
bedient haben und der Rechnung den Vorzug gegeben haben. In den 
Häfen ermittelte man aber sicher mit demselben die Hafenzeiten. 

Unsere gedrängte, aber hoffentlich doch genügend klare Uebersieht 
wird den Seemann und den Geographen in die Lage setzen, sich ein 
genaues Bild des Zustandes der nautischen Wissenschaft zu den Zeiten 
der grossen Länderentdeckungen zu machen. Spät zur Anfertigung dieser 

6 * 
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Abhandlung aufgefordert, hatten wir uns nicht der übernommenen Aufgabe 
entledigen können, würden uns nicht die Herren Direktoren der Hof- 
bibliotheken in Berlin und München, der Wiener Universitätsbibliothek 
und der Marine-Bibliothek in Pola kräftigst unterstützt haben. Vor- 
züglich kam uns der grosse Kcichthum der Münchener Hofbibliothek sehr 
zu Statten. Den Herren Direktoren sei hiermit unser bester Dank aus- 
gesprochen. Ist es uns, wie wir glauben, gelungen, die Behaim-Frago 
endgiltig zu lösen, so müssen wir aber ausser den genannten Herren auch 
dem Herrn Geheimen Admiralitätsrath Dr. Ncumayer zu Dank verpflichtet 
bleiben, der uns durch Ueberwcisung dieser Arbeit Gelegenheit gab, das 
Problem neuerdings zu studiren. Wir wünschen, der würdigen Feier 
Hamburgs womöglich auch durch eine neue Errungenschaft auf dem 
Gebiete der Geschichte der Nautik höheren Glanz zu verschaffen. Die 
Fachleute werden zu entscheiden haben, ob uns das kühne Unternehmen 
gelang. 


Nachträgliche Bemerkungen zu den Alphonsinischen Tafeln. 

Jedem, der sich mit der Geschichte der Astronomie oder der mathe- 
matischen Geographie oder schliesslich mit der Mathematik des Mittelalters 
zu beschäftigen hatte, ist es gewiss wiederholt aufgcfallen, dass man auf 
unüberwindliche Schwierigkeiten stösst, sobald cs sich um eine genaue 
Beschreibung der Alphonsinischen Tafeln handelt. Scheinbar hat eine 
solche Delambre 1 ) geliefert; allein als wir uns mit derselben vertraut 
zu machen hatten, bemerkten wir, dass die von Delambre benutzte 
Auflage einige Daten nicht enthielt, welche anderen Angaben zufolge in 
den bewussten Tafeln vorhanden waren. Auch die angeblich „ins Einzelne 
gehende Schilderung der Alphonsinischen Tafeln“, wie sie nach einigen 
Autoren in M ft dl er ’s Geschichte der Himmclskunde*) Vorkommen soll, 
besteht in der That aus einer ganz oberflächlichen Erwähnung dieses 
Werkes. Dafür wird man durch Mädlcr auf bessere Fährten geleitet, 
auf die prächtige Ausgabe der „Libros del Saber de Astronomia“ Al phons 
des Weisen, welche Don Manuel liico y Sinobas im königlichen 

') Geschichte der Astronomie, Bd. III. Delambre benutzte die Pariser Auf- 
lage vom Jahre 1558. 

-) Baad II, S. 351. 
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Aufträge besorgt hat 1 ). Leider bleibt der Forscher, besonders wenn ihm 
die Tafeln für Nachrechnungen dienen sollten, ein weiteres und auch ein 
letztes Mal unbefriedigt Denn auch Rico y Sinobas befand sich in 
der unangenehmen Lage, nur sehr spärliche Fragmente der Tafeln 
bringen zu können, und der spanische Akademiker ist selbst nicht sicher, 
ob diese Fragmente und die Erläuterungen zu den Tafeln, welch’ letztere 
er allerdings vollständig bringt, dem Originaltext entsprechen oder nicht. 
In dieser Beziehung wird es gewiss jeden Leser dieser Blätter interessiren, 
zu erfahren, welche die Ergebnisse der langen und mühseligen Unter- 
suchungen Rico y Synobas’ gewesen sind, und wir glauben auf ein 
solches Interesse um so mehr rechnen zu können, als wir in keinem 
Werke ausser eben in jenem Rico y Synobas’ ausführlichere und rich- 
tigere darauf bezügliche Nachrichten vorfanden. 

Die Urtheile, welche über die Alphonsinischen Tafeln bisher gefällt 
wurden, beziehen sich fast durchwegs auf eine lateinische Ausgabe der- 
selben, welche Johann von Sachsen besorgt hatte, die aber, nach 
Ausspruch der spanischen Fachmänner, unmöglich das Original Al phons' 
zum Grunde hatte. Schon im Juhre 1583 drückte sich Stadio y Riccio 
kurz aus, dass „illaa Tabulas novi et octavi orbis esse adulterinas“, und 
das Gleiche wiederholten später Suaroz Argucllo (1608) und Torna- 
mira (1585). Rico y Sinobas meint, es gäbe viele Gründe, um be- 
haupten zu können, dass kein Astronom oder Mathematiker aus dem fünf- 
zehnten und sechzehnten Jahrhunderte die wirklichen Alphonsinischen 
Tafeln gesehen hat*). Als Beweis dafür soll das Verzeichniss des Inhaltes 
der Tafeln dienen, den man mit den Tafeln Johanns von Sachsen 
vergleichen kann, und den Rico y Sinobas einem unvollständigen Codex 
der Nationalbibliothek in Madrid entnahm. Allein auch unser Verfasser 
ist nicht sicher, gerade eino getreue Kopie des Originals vor sich gehabt 
zu haben, er glaubt es nur, indem er sagt: „La comporacion de las 
cuestiones tratadas en los capitulos de las que crcemos fucron las 
verdaderas Tablas en castellano del Rey D. Alfonso“ . . . 

Rico y Sinobas hat sich die Mühe genommen, ein Vcrzcichniss 

') Leider scheint der Verleger von der Ansicht ausgegangen zu sein, dass das 
voluminöse fönfbändige Buch nur als Paradestuck der grossen Bibliotheken zu dienen 
haben wird, indem ein Format gewählt wurde, welches als höchst unpraktisch und 
unbequem bezeichnet werden muss. 

*) Rico y Sinobas a. a. 0., Bd. I, S. 11. . . existiendo ademas rnuehas razoncs 
para Bostcncr que aqucl cüdicc se halla inedito, y que no tue visto ni pudo ser estu- 
diado por los astronomos y matemäticos de fines del siglo XV, y de la ccnturia 
siguicutc ddeimasesta . . . 
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und eine kurze Beschreibung aller gedruckten und ungedruckten Auf- 
lagen nicht nur der Tafeln, sondern auch der Libros del saber zu liefern, 
die ihm bekannt wurden, und dabei erhielt er die hübsche Anzahl von 
rund einhundert Codices zusammen, von denen jedoch kein einziger voll- 
stilndig zu sein scheint. Die ersten gedruckten Auflagen der Tafeln 
stammen aus den Jahren 1483, 1488, 1490 (Edition Ratdolt), dann folgen 
die vcnetianischen aus den Jahren 1521, 1524, 1534, und endlich die 
Pariser 1545, 1553. Keine einzige dieser Auflagen enthalt alle jene 
Tafeln, die man im Index des Akademikers Rico y 8 i nobas ver- 
zeichnet vortindet. U. a. möchten wir hervorheben , dass wir selbst 
mehrere derselben prüften, jedenfalls vor Kurzem erst wieder die Ausgabe 
Johanns von Sachsen und die venetianische, und dass uns in den- 
selben das Fehlen der Sonnendeklination auffiel. Dass eine solche 
Tabelle auch nicht in der Pariser Edition aufgenommen wurde, erhellt aus 
der eingehenden Beschreibung, welche Del am b re davon lieferte. 

Die übrigen Codices sind wie gesagt theils unvollständig, theils 
stellen sie sich als einfache Uebersetzungen des Buches Johanns von 
Sachsen heraus, theils sind sie endlich aus verschiedenen Auflagen zu- 
sammengesetzt und mitunter auch ergänzt. Als die vorzüglichsten Exem- 
plare der Tafeln giebt Rico y Sinobas folgende fünf an: 

1. Kastilianischer Codex des Eskurials (III. Q. 26), geschrieben auf 
Papier, ohne Eintheilung in Kapitel und betitelt: Las Tablas de los 
movimientos de los cuerpos celestiales dell' Illustrissimo rrey don Alonso 
de Castilla se comienzan, et tambien las longuras et anchuras do las 
cstrellas fixas en el tiempo de don Alonso, rreducidas con gran diligentia 

la verdad, del movimiento, et primero los cänones Nordmados de Juan 
de Saxonia para las tablas del rrey don Alonso. 

Allem Anscheine nach handelt es sich hier um eine im fünfzehnten 
oder sechzehnten Jahrhundert verfasste Abschrift der sogenannten Canones 
des Johann von Sachsen. Irrtümlicherweise glaubte Castro (Biblio- 
graphia Rnbinico-Kspanola), dieser Codex sei die Originalarbeit Johanns 
von Sachsen. Die eigentlichen Tafeln fehlen ganz. 

2. Canones mayores fi las Tablas Alfonsies (Bibi. Nacional. Madrid 
1. 97), besteht aus einem Hefte von nur wenigen Seiten ohne Tafeln. 

3. Lateinischer Codex der Nationalbibliothek in Madrid (1. 184). 
Nach Rico y Sinobas einer der vollständigsten und nus dem Ende des 
vierzehnten oder aus dem Beginn des fünfzehnten Jnhrhunderts stammend. 
Rico y Sinobas glaubt, dass man die Originaltafeln Alphons des 
Weisen auf Grund dieses Codex rekonstruiren könnte, ln demselben 
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fehlen die Litngen und die Breiten der Fixsterne, die dem oft erwähnten 
Index zufolge in den Original tafeln auch gar nicht enthalten waren und 
nur später in den übrigen Codices hinzugeftlgt wurden. 

4. Codex in portugiesischer Sprache aus dem Ende des dreizehnten 
oder aus dem Beginn des vierzehnten Jahrhunderts, somit älter als die 
vorangehenden. Es fehlen von demselben mehrere Blätter, und man findet 
gemischt mit dem portugiesischen Original lateinisch und spanisch ge- 
schriebene Seiten, die später, nämlich nach Verfassung des Ori- 
ginals eingeschaltet wurden. Wir wissen nicht, worauf Kico y Sinobas 
das Urtheil gründet, das Buch stelle ein nautisches Almanaeh vor oder es 
sei zum mindesten für Zwecke der Schiffahrt geschrieben worden ( . . el 
tratado del Almanaque astronömico nautico, 6 que por lo menos es casi 
seguro se escribiö para el uso de la navegacion), da, insofern es sich um 
Tafeln handelt, solche im dreizehnten Jahrhundert von den Seeleuten 
nicht verwendet wurden. 

5. Codex der Nationalbibliothek in Madrid 1. 97. Es fehlen in dem- 
selben einige der ersten Blätter und die gesammten Tafeln. Aber nach 
Kico y Sinobas ist dieses trotzdem das wichtigste Exemplar, weil die 
Beschreibung der Tafeln in demselben am vollständigsten enthalten ist, 
und weil sich daraus ersehen lässt, dass Johann von Sachsen sich 
nicht genau an die Originalausgabe der Alphonsinischen Tafeln gehalten 
hat. Das Manuskript rührt aus dem Ende des vierzehnten Jahrhunderts. 

Ausser der Erklärung der Tafeln enthält dasselbe ein Vorwort der 
Herausgeber mit Angabe der astronomischen Beobachtung, welche der 
Verfassung der Tafeln als Basis dienten, und der Gründe, die Al phons 
zur Herausgabe dieses Werkes bewogen. Es wird ferner die sonst in der 
Geschichte nicht genau angeführte Jahreszahl der Fertigstellung der Tafeln 
mitgetheilt. 

Alles Andere, die in den Bibliotheken von London, Paris, Berlin, 
Kom, Wien, München u. s. w. vorhandenen Exemplare der Codices be- 
ruhen entweder auf der Ausgabe Johanns von Sachsen oderauf den 
italienischen Bearbeitungen. Was folgt daraus? Dass wir die Original- 
arbeit Alphons’ des Weisen nicht mehr besitzen und dass somit ein 
Wiederaufbau seiner Tafeln nicht mehr möglich erscheint. So ist auch 
Rico y Sinobas gezwungen, den Inhalt dieser Tafeln als nur muthmaass- 
lich richtig anzugeben '), und zwar stellt er diesen Inhalt auf Grund der 
Erläuterung zu den Tafeln wie folgt zusammen : 

') Ud. IV, S. 185: „El indice probable y conjctural de loa cuadroa 
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Taulus de las sennales de las entradas de los annos et de los tneses. 

Taulas compuestas de los dias, para tornar los annos de unas erns 
en otras. 

Taulas compuestas de los annos, mcses et dias, para distinguir las 
cras alfonsi, persiana, ur/iuiga, et la del cdsar. 

Taulas de los medios cursos, argumentos et centros de los planetas, 
calculados al medio dia de la cibdat de Toledo pora los annos 
collcctos et pora los espandidos. 

Taulas de la eguacion del Sol. 

Taulas de la eguacion de la Luna. 

Taulas de la eguacion de los otros V' planetas. 

Taulas de la eguacion de la cabctja del dragon. 

Taula de las dcclinaciones del Sol. 

Taula de la lntitud de la Luna. 

Taula de las latitudines de los ostros V planetas. 

Taulas de los IV estndos de los V planetas. 

Taulas de los mouimientos de los planetas pora una dia. 

Taula de los souimientos del Sol. 

Taulas de las conjuneiones et opposiciones , que son en ntimero de 
quatro taulas. 

Taulas trigonomdtricas de los sinos, de los sinos del complimicnto, 
de las saetas et de las cordas. 

Taulas de los arredramientos delT yguador de algunas de las estrellas 
fixas. 

Taula de las souimientos de los signos en eil orizon calculada pora 
1a cibdat de Toledo. 

Taula de las oras egualcs en los differentes dias dcll anno calculada 
pora Toledo. 

Taula de las oras temporales desiguales en los differentes dias del 
anno, calculada pora Toledo. 

Taula» de los allongamientos et retornamientos de las luminarias de 
la cabeya (J e ar ies considerad como comicnco dell anno. 

Taula de las deelinaciones universales del zodiacho. 

Taulas de las sombras conuersa et espandida, et de sos dedos. 

Taula pora sacar el dia en que cae ol miereoles de la cenija et la 
pascua. 

numtfricos que completaron en su tiempo ei ctSdice de las Taulas Alfonsies „y el 
orden dt* sa colocacion segun el testo de los 54 capitulos que procedcn, fue el 
siguientc". 
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Hico y Sin ob ;is liefert am Ende seines grossen Werkes einige 
Fragmente zu den Alphonsinischen Tafeln, und zwar auf Grund des unter 
Nr. 3 von uns angeführten Codex unter Zuhilfenahme einer weiteren 
Auflage aus dem Jahre 1309. Leider ist nicht genau angegeben, wie 
weit letztere benutzt wurde, was in diesem Falle höchst wfinschenswerth 
gewesen wäre. Denn, wer die Tn felfragm en t e Rico y Sinobas’ 
ohne weitere genaue Prüfung nur durchblättort, der kann 
sich mit unseren Auseinandersetzungen Uber die Ge- 
brauchsweise der Alphons in ischen Tafel n beh ufa Erra i tt- 
lung der Länge der Sonne nicht nur nicht einverstanden 
erklären, aber man müsste sogar schliessen, wir hätten ganz falsche 
Urtheile gefällt. Tn der Timt enthalten die bewussten Fragmente eine 
wunderbar geordnete Tabelle der Sonncnlänge nach Monat und Datum 
geordnet, und es ist sogar die durch die Schaltjahre entstehende Beweg- 
lichkeit vollständig berücksichtigt, indem vier Tafeln für die vier Jahre 
einer Schaltgruppe vorhanden sind. Allein dies ändert an unseren Be- 
hauptungen gar nichts, indem sich leicht konstntiren lässt, dass diese 
Fragmente offenbar nicht zu den ursprünglichen Tafeln gehören, und 
Rico y Sinobas einen Codex vor sich hatte (jenen sub 3), der nach 
Bekanntwerden der Regiomontanischen Tabellen verfasst wurde. 

Prüfen wir in der That die von Sinobas gelieferten Gebrauchs- 
anweisungen zu den Alphonsinischen Tafeln, welche aus dem von uns mit 
Nr. 5 bezeichneten Codex abgedruckt sind, so handelt das sechzehnte 
Kapitel von der Bestimmung des wahren Sonnenortes (De la eguacion del 
sol). Dieses Kapitel steht nun in gar keinem Einklang zu den Tafel- 
fragmenten des Sinobas. Denn würden die Originaltafeln solche Tabellen 
der Sonnonlängc enthalten haben, so müsste die Belehrung zu deren 
Benutzung einfach nur einen Hinweis auf die Tabellen selbst enthalten. 
Anstatt dessen ist das bezügliche Kapitel wörtlich wie folgt lautend: 

„ Such el medio curso del sol al tiempo que tu quicrcs. 
A lo que fuer mingalo del so auxe, et Io que fincar, esso es 
eil argumento. Entra con eil en las reglas de la cuenta en la 
taula de la eguacion del sol et toma de su eguacion lo que 
fuer en su drecho, et lo que fuer mingualo del medio curso 
del sol si fuer el argumento menos de seys signos, et annadelo 
sobrel si fuer mas de scys signos et lo que fuer el medio curso, 
depues del minguamiento doll 6 depucs dell ’ annadiamento 
dell ö depues dell’ annadiamento sobrel csso sera el logar cierto 
del sol.“ 
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Wir sehen also, dass für die Bestimmung des wahren Sonncnortea 
ein ziemlich umständliches Verfahren angegeben wird, welches wohl 
überflüssig gewesen witre, wenn die Tafeln direkte Tabellen der Sonnen- 
länge mit dem einfachen Datum als „Argument“ enthalten hatten. 
Diese Anweisung stimmt dagegen ganz gut mit der Ausgabe der Tafeln 
Johanns von Sachsen, welcher man wirklich den mittleren Sonnen- 
lauf entnehmen muss, um daraus die Länge zu ermitteln. Die Tafel ist 
auch bei Johann von Sachsen mit „Tabula rnedij motus in elon- 
gationc sui a sole“ Uberschrieben. Die Tafeln dagegen , welche in den 
Fragmenten Sy nobas die Sonnenlänge enthalten, tragen einfach nur 
die Ueberschrift „Primeira tabln de Sol“ , dann „segunda“ u. s. w. bis 
zu derjenigen des Schaltjahres, welche die vierte und letzte bildet. Eine 
solche Tafel ist nun im Inhalt zu den Tafeln gar nicht zu 
finden, und man begreiftalso, dass sie aus späteren Zeiten stammt. 

Und wir können auch nicht anders als annehmen, dass die Frag- 
mente aus der Zeit stammen, zu welcher Martin Bchaim die Regio- 
montanische Arbeit auf der iberischen Halbinsel bereits bekannt gemacht 
hatte. Der Umstand aber, dass gerade auf das Schaltjahr Rücksicht ge- 
nommen wurde, bekräftigt unsere Ansicht noch mehr und führt uns zur 
weiteren Vermuthung, man habe diese Tafeln eben auf Anregung 
Beha im 's und seiner Genossen in der Junta jene Form gegeben, um 
den Seeleuten dadurch entgegenzukommen. Denn in jener Form er- 
scheinen die ältesten für die Navigation bestimmten Sonnendcklinations- 
tabellen in allen möglichen Lehrbüchern der Nautik ans den ersten Jahren 
des fünfzehnten Jahrhunderts, während wir eine gleiche Form (Gruppe 
von vier Jahren) für die Sonnenlänge erst bei R i c o y Sy n o b a s vorfinden. 

Daraus geht aber noch weiter hervor, dass wir auch durch die 
Arbeit Rico y Sin o bas’ keine genaue Kenntniss Uber das Aussehen 
der Alphonsinischen Tafeln erhielten , was freilich unendlich bedauert 
werden muss. Wenn wir aber die vollständig erhaltenen, von Synobas 
veröffentlichten Erklärungen zu denselben einer näheren Prüfung würdigen, 
so müssen wir uns dahin aussprechen, dass die Ausgabe Johanns von 
Sachsen noch am besten mit den letzteren übereinstimmt. Dann 
müsste man alier auch annehmen, dass sich diese Ausgabe dem Original 
am besten anscldicsst, und es wäre somit Verdienst eines Deutschen ge- 
wesen, uns die ursprünglichen Tafeln jenes grossen Königs, den seine 
Landsleute absetzten, in möglichst getreuer Form erhalten zu haben. 
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